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INTRODUCCION

En Guatemala, como en todos los paises de Centroamérica,

carreras de carécter técnico tales como Agronomia, presentan

con mucha frecuencia el problema de carecer de informacién com

pleta sobre materias especificas orientadas a la Ingenieria

Agricola. Para poder obtener una informacidén confiable tiene

que disponerse de mucho tiempo en su recoleccibn y en los ca-

sos mids frecuentes, la informacibén asi obtenida es el resulta

do de la extrapolacifn subjetiva realizada de libros o textos

orientados a otras ciencias,

La situaci6n anteriormente senalada tiene sus rafces en

los siguientes aspectos:

lo.

20,

3o0.

La poca orientacibn de nuestros profesionales para crear
libros o textos en materias especificas,

El poco apoyo de carédcter logistico y financiero al que
se ven limitadas las personas que pueden crear dichas

obras.
El poco interé&s que las casas editoras le dan a estas pu-

blicaciones, quiz& por la poca rentabilidad que a ellos
les representan tales obras, debido al nGmero relativamen
te pequeho de personas que se dedican al campo de la Inge

nierfa Agricola.

La falta de estos textos o libros de orientaciones espe-—

cificas, se refleja muy constantemente de la siguiente manera:

lo.

Un estudiante de Ciencias Agronfmicas para poder tener un
marco conceptual amplio en la disciplina de la Topografia,
se ve en la necesidad de consultar varios libros, casi
todos orientados a la Ingenierfa de Construccibn, en los
cuales por su misma naturaleza contemplan de una manera

incompleta y muy superficial los temas de su interés.




20. Los profesionales egresados de nuestra Casa de Estudio, asf
como los egresados de otros centros de educacibén agricola,
cuando se ven obligados a utilizar la Topografia para re-
solver un prxoblema en su quehacer de trabajo, buscan una
guifa de facil entendimiehto que pueda orientarlos a resol
ver de una manera cientifica su problema, la situacién se
complica cuando no encuentran dicha guia dindole respues-

tas empiricas y muchas veces falsas a dicho problema,

3o. Los catedr&ticos encargados del curso de Topograffa, en
cualquiera de los niveles de ensenanza agricola en Guate-
mala, se ven en la necesidad de dedico mucho de su tiem
po en la bfisqueda del material que utilizar& en su curso,
debido a la falta de un texto que enmarque en forma com-

pleta y ordenada los temas que va a desarrollar,

" El1 presente trabajo consiste en una revisibn bibliogré&fica
sobre aspectos de Topografia orientados a la Ciencia Agronbmica,
estd organizado por once capitulos orientados en su contenido

el programa de~estudios de la Facultad de Agronomia,

OBJETIVOS

lo. Elaborar un libro de texto para el curso de Topografia I
de la Facultad de Agronomfia de la Universidad de San Car-
los de Guatemala,

20. Dar un nuevo aporte a la bibliograffa disponible sobre el

tema a los distintos centros de documentacibn, que tales

como el CEDIA funcionan en los centros de educacibn agri-

cola de Guatemala,



CAPTTUIO 1
INTRODUCCICN

1.1 Definicifn e importancia de la Topografia
Para poder dar una definici6n de Topografia es necesario conocer
la etdmologia de dicha palabra. asi se tiene que se deriva de cos vo-
cablos Griegos TOPOS y GRAPHOS, que significan LUGAR O SITIO Y DIBUJO
O DESCRIPCION respectivamente ( 10 ). Haciendo referencia a la super-
ficie de la tierra diferentes autores la definen camo:

. La ciencia que se ocupa de la representacifn geamétrica de una
parte de la superficie terrestre ( 10)

. 1a rama de la ciencia matemitica que tiene por objeto el estudio
v la representacifn con todos los detalles posibles de una exten—
sifn limitada de terremo ( 17)

. Ciencia y arte de efectuar las mediciones necesarias para deter-
minar las posiciones relativas de puntos situados arriba, en o
debajo de la superficie terrestre (6 )

Haciendo una conjugacifin de las definiciones anteriares,se puede
indicar que topocrafia es:

. Ciencia que estudia el anjunto de procedimientos encargados de
la determinacifn de la posicifon relativa de puntos sabre, en o
debajo de la superficie tervestre, utilizando la medida de los -
tres elerentos del espacio que son, la distancia, la elevacibén y
la direcci6n.
1la topografia en su conocimiento y aplicacién es indispensable en

en la rayorfa de las labores de Ingenierfa Agrfcola, su utilidad es muy
vzriada y emtre otras se enples para los sicuientes fines:




Medicién de policonales cerradas para:

~ Conocer su forma v proporcifn de linderos
- (Conocer su superficie

- rectificacién y carpensacién de linderos
- TFraccionamiento de terreno

Medicién de oligonales abiertas para:

- Trazo de canales para riego § drenaje
- Trazo de acueductos
- Trazo de lineas de electrificacibén rural

- Trazo de secciones transversales con fina-
lidad de estableceér la configuracifn topo-
gr&fica del terreno redido.

1.2 Pequeia historia de la Topografia ‘ \
1.2.1. Historia Universal \ ‘i
Los registros histéricos mds anticuos que se conocen has- .
ta la fecha directamente relacionados con el teme de Topografia, - \
asequran oue esta ciencia camenzd en Foipto. Herxdoto dice que
Sesostris ( alrededor del ano 1400 a.c. ) dividi6 las tierras }
de Egipto en parcelas para fines de recaudaci6n fiscal. Las ave- |
nidas anuales del Nilo arrasaban porciones de parcelas, y se co- !
misionaban topSgrafos para volver a rarcar los linderos, a estos
antiguos topScrafos se les llard ESTIRADCRES DE CUERDAS, poroue
sus medidas las realizaban con sogas que tenian marcas a deterru-
nadas distancias correspondientes a las unidades de medida. (25;',7)
En el afo 120 a.c. Hex6n fué una ficura prominente en la apli-
cacién de la ciencia a la Topografia, fué autor de variocs tratados
de interés para los Ingenieros de aquella &poca, entre estas publi-
caciones aparece una intitulado "La Dioptra”, cque se trataba scbre
los métodos para levantar un campo, el trazo de un plano y los cil-
culos respectivos.
Tarbién se describe en esta dbra uno de los primeros instrumen—
tos topogr&ficos de que se tiene moticia, el llamado precisamente
DIOPTRA (ver fig. 1). Durante muchos ahos la cbra de Her6n fue la
mds autorizada entre los topSgrafos Criegos y Ecipcios ( 7 ).




El reai desarcllo del arte «= la topograffa vino por la
mente pr&ctica de los romanos, cuya mis conocida obra tubo
pbr autor a Frontimus. Pungue Josaparecio el mamuscrito o-
riginal, se han conservado porciones copiadas del mismo.

Este connotado ingeniero y topocréfo ramano, cue vivid
en ei siglo primero, fue un pionerr. en el carmo vV su trataco
fue la norma durante mucho tierpo (6 )

La habilidad técnica de los romanos laceruestran las c¢ran—
des ocbras de construccion gue realizaron en todo el Imperio.
La topocrafia necesaria para estas construcciones origind la
organizacién del primer c¢remio o asociacién Ge agrimensores.
Usaron y desarrollaron ingeniosos instrumentos. Entre éstos

se encuentran los llamados: CROMA, que se uso para alinear -
puntos; LIBFLLA & PERPENDUIO v EI, CHOROBATES, erpleados ocomo
niveles. ( wver figs. 2,3, v 4)

- (B )
__m__ e — e S e e D )&M—J—_——”L_“;

Fig. 3
Perpéndulo

Fig. 1
Dioptra

Fig. 2

Tic. 4
Chorobates




Uno de los manuscritos latinos que se conocen es el CODEX ACERIA-
NUS, escrito aproximadamente en el siglo VI, contiene un relato -
de la topografia como la practicaban los Romanos e incluye varias
p&ginas del tratado de Frontinus.

Durante la edad media, la ciencia de Criegos vy Romanos fue man—
tenida viva por los Arabes, a pesar de su poco progreso resultaron
algunos escritos, a los cuales se les llamd "Geometrfia Préctica"

En el siglo XVIII, Von Piso, escribid " Préctica Geométrica "y
"Liber Quadratorum”, cbras que trataban socbre la aplicacién de la
topograffa y los instrumentos existentes en aguella época.

En el siglo XIX, la ciencia de la topografia avanzb mis rapida-
mente. La necesidad de mapas y la fijacifn de los linderos nacio-
nales hicieron que Inglaterra y Francia realizaran extensos levan—
tamientos que requirieron de triangulaciones de precisién. As{ co-
menzaron los levantamientos geodésicos( 6 ).

En noviewbre de 1897 nace Heinrich Wild, gran imventor y crea-
dor de modernos instrumentos topogréficos y geodésicos. Wild desa-
rrollo durante la primera mitad de este siglo una actividad que real
mente revolucionS la construccifn de instrumentos de alta precisién,
sus disehos fueran realizados primero por la casa Zeiss Jena, nds -
tarde por Wild Herrbrugg, y desde 1935 hasta su fallecimiento por la
casa Kern ( 2).

1a actitud de los cientificos en cuanto a la aplicacién de la -
electrdhica a instrumentcsde medicién se acent{io durante la segunda
querra mundial, pues la mayor parte de los equipos electr6nicos fue-
ron disefados primordialmente para facilitar la navegacib6n y bonbar-
deo nocturno. Estos instrurentos disehados para detectar la presen—
cia de cbijetos por medio de ondas de radio reflejadas fueron conoci-
dos por el nambre de RADAR ( Radio Detection and Rading ).

En 1944, el cientifico suizo Doctor Erik Bergstrond, invents el
geodimetro, dicho instrumento mide distancias arriba de 1.5 ki, bajo
buenas condiciones atmosféricas. Su medicifn se basa en el envio de
un ravo de luz polarizada a un reflector, la cual es retrasmitida al
punto de emisibn, registrando electronicamente el tiempo que tarda el
rayo de luz en recorrer la distancia que separa el reflector del emi-
sor, establece el valor de dicha longitud.



En 1979 aparece en el mercado el teodolito electrénico, el cual
fue presentado por primera vez por la casa Kern en el congreso Inter-
nacional de GefSmetras en Estocolno. ( 2 )

1.2.2. Historia de la topografia en Guatemala
Posiblemente los primeros guatemaltecos que usaron instrumentos
topograficos fueron los ingenieros Jorge Vélez y Claudio Urrutia, -
este Gltimo merced asus cbservaciones y estudios fue inventor de una
mira de ¥ipo horizontal la cual se conoce actualmente como " mira U-

rrutia”". ( 2)

A principio del coloniaje, los ejidos ( campo comfin de los vecinos
de un pueblo ) que se iban formando eran medidos por individuos que -
sin conocimientos adecuados y con mediciones hechas al ojo, daban por
determinada el drea de una legua cuadrada. Poco despues se crearon -
los peritos en aritmBtica y los GefSmetras, que ya definian  a la caba-
llerfa de tierra por un recténgulo de 22 cuerdas y 36 1/2 varas de lar
go por‘ 11 cuerdas y 18 1/4 varas de ancho.

En 1829 cuando era jefe del estado mayor de Cuatemala el Doctor -
Don Mariano G8lvez, Se estableci6 la academia de estudios en donde se
ensefiaron aritm8tica, algebra, geometrfia, trigonometria y agrimensura.

En 1873, '}Sajo la administracién de Don Miguel Garcia Granados se
fund6 la escuela militar en donde se establecieron las carreras de Ofi
cial e Ingeniero ‘TopbSgrafo.

En 1882, bajo el gobierno de Don Justo Rufino Barrios, se creb la
escuela de ingenierfa con la carrera de topSgrafos. ( 2») .

En la actualidad el conocimiento tefrico y préctico de topografia
es impartido en diferentes centros de ensehanza, siendo La Facultad de
Agronamfa de la Universidad de San Carlos, la principal rectora del co-
nocimiento topogréfico orientado a la Ingenieria Agricola

1.3. Divisién de la topografia

Para un mejor estudio y entendimiento de la topograffa, esta ha -
quedado dividida en las siguientes ramas:




Acrimensura
r rd
- Planimetria
. Agrodesia
TOPOGRAFIA " Nivelacién directa
- 2ltimetria
Nivelacién indirecta

Planimetria v Altiretria simultinea

- Planimetria

Rara de la topograffa que abarca todos los trabajos efectuados para
obtener la representacidn gréfica de una superficie medida, proyectando -
todos sus puntos a un mismo plano horizontal ( 14 ). La proveccién de to-
dos los puntos de un terreno a un misro plano horizontal, forma lo que se
conoce como BASE PRODUCTIVA ( 11, 25 ).

Agrimensura

Rama de la planimetria encarcada del estudio v aplicacién del 'oonjun—
to de procedimientos utilizados en la medicién y célculo de &reas de terre-
nos. La palabra agrimesura deriva de 2 vocablos latinos, AGEP que
significa campo y MENSURA que sicnifica medida. ( 11)

Agrodesia

Rama de laplanimetria encargada del estudio y aplicacifén del conjunto
de procedeamientos utilizados para fraccionar o dividir terrenos ( 28 )

- Altimetria

Rama de la topografia que se preocupa por la determinacién de las di-
ferencias de altura entre puntos ubicados dentro de un terreno ( 10 ), a los
trabajos de altimetria generalrmente se les conoce por el nombre de Nivelacién
(4)
Nivelacibén directa

Rara de la altimetria que se preocupa por la deterwinacién de la dife-

rencia de altura entre puntos ubicados sobre la superficie del terreno, em-
pleando para el efecto los instrumentos denaminados niveles.
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Nivelacif6n indirecta T

Al igual que la anterior, se preocupa por la determinacitn de las
diferencias de alturas entre puntos ubicados sobre la superficie del -
terreno, con la diferencia de que para el efecto se basa en la medicibn
de elementos auxiliares tales como: Presibn atnosférica, valores de &n-—

“gulos de inclinaci6n y distancias horizontales.

Planimetrfa y altimetrfa sirultanea

Rama de la topograffa que pretende dar las técnicas suficientes y
exactas para llegar a determinar la configuracifn de un terreno, constru-
yendo el plano topogréfico que es la representaci6n planimftrica y alti-
métrica de una superficie medida-

‘Relacif6n de la topooraffia con otras ciencias

lLa topograffa como toda ciencia en el contexto universal no actua
aislada del desarrollo general de otras ciencias, es asi caro la topogra-
ffa es auxiliada por éstas de alguna forma

En teminos generales se puéde indicar que la topograffa tiene rela-

cifén con:

. Ia Matematica ( aritmética, algebra, trigoncmetrfa y geometria )

. 1a Fisica ( 6ptica, lumfnica, eléctrica, aclistica y mecénica )

. La Agronomia
. 1a Ingenierfa
. La Amquitectura

Si se analizan otras ciencias podrs establecerse que se encuentran

puntos de vinculacitn con la tdpografia.

Divisi6n de los trabajos en topograffa

La serie de trabajos realizados en topograffa siguen una secuencia -
18gica, que partiendo desde la sinple idea de " Que se va hacer ", finaliza
con la realizacifén material de dicha idea.

Atendiendo lo anterior, puede indicarse que dicha secuencia l6gica con-
templa la ejecucifn de las siguientes etapas:

- Trabajo de campo

Lo constityyen todas aguellas operaciones que se ejecutan directamente
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en el campo, teniendo por cbjeto tomar y registrar la informacifn necesa-
ria que serd utilizada en un trabajo de gabinete, dicha informacién debe-
ré ser precisa, clara y exacta ( 3).

Antes de ir al campo hay que saber qué es lo que se va hacer, para
que en €l se ejecuten todas las operaciones sin mucho contratiempo ( 10 ).

Trabajo de gabinete

Comprende la realizacién de cdlculos en base a los datos registrados
en el trabajo anterior, con los cuales se podrs determinar la posicitn re-
lativa de sus vértices o puntos importantes, la orientacién de linderos,
dreas etc.

Trabajo de localizacifn
Se denomina asf,a la serie de operaciones que se realizan en el canpo,
haciendo realidad todos los proyectos calculados en el trabajo de gabinete,

(3)

Clases de lLevantamiento

l.6.1.

1.6.2.

Definicién de levantamiento

Conjunto de operaciones que tienen por cbjeto la determinacién
de la posicifn relativa de puntos en la superficie terrestre 6 a po-
ca altura sobre la misma; estas operaciones consisten esencialmente
en medir distancias verticales y horizontales entre diversos cbjetos
terrestres, determinar &ngulos entre alineamientos y situan puntos
scbre el terreno valiendose de mediciones previas tanto &ngulares co-
m lineales. ( 10)

Levantamiento de acuerdo a su naturaleza

Levantamiento Topogrifico

Llamado también LEVANTAMIENTO PLANO. Se denamina asf a todo le-
vantamiento en el que se considera la superficie terrestre cam plano,
es decir en la que se desprecia la forma realmente curva de la tierra
( 10).

En todo levantamiento topografico se toman como valederas las si-
1. 1a lfnea que une a 2 puntos, sobre la superficie de la tierra es

una linea recta.
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2. las direcciones de la plomada, en 2 puntos diferentes cuales-
quiera, son paralelas.

3. la superficie imaginaria de referencia, respecto a la cual se
tomardn las alturas, es una superficie plana.

4. El &ngulo formado por la interseccidn de 2 lineas sabre la su-
perficie terrestre es un &ngulo plano y no esférico.

Levantamiento Geodésico

Levantamiento en el cual se toma en cuenta la curvatura terres-
tre (3 ), son de gran precisifn y se realizan en grandes extensiones
de tierra ( &reas mayores de 111,450 Km? ), empleados para cbtener ma-
pas. En Guatemala los levantamientos de esta naturaleza estan a cargo
de intitucicnes estatales, tal el caso del Instituto Geogréfico Militar
( I.G.M. ) antes Instituto Geografico Nacional ( I.G.N. )(3,10,12 )

Levantamiento de acuerd a su finalidad

Levantamiento Original

Es aquel en el cual se miden las distancias y direcciones descono-
cidas de los linderos identificados sobre el terreno. Asi por ejemplo,

una persona compra una finca y unicamente conoce por referencia sus lin-
deros, para que en la escritura de registro aparezca el plano de la fin-
ca, es necesario efectuar un levantamiento original (10,21 )

Levantamiento de Replanteo

Consiste en la operacibn topogrdfica de situar sobre el terreno lin-
deros desaparecidos o que no estanbien limitados. El topogrdfo se gufa
por la descripcién de la parcela que figura en el registro de la propie-
dad. (21 )

Levantamientos de particiones

Consiste en la operaci6n de dividir una parcela en subparcelas mis
6 menos regulares, tomando camo base ciertas condiciones previas tales
cano: &reas determinadas, formas especificas, valor determinado, etc.
(21)

Errores

1.7.1 Definicibn
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Se entiende por error, a las pequenas inexactitudes inevitables,
que tienen por causa la imrperfeccién de nuestrcs instrumentos y de
nuestros sentidos 6 la variacién de las condiciones fisicas bajo -
las cuales se realizan las medidas (18 ). Ningima medida topogré-
fica es exacta, la naturaleza y magnitud de los errores en el tra-
bajo del topSgrafo deben ser bien comprendidos si se cuiere asequrar
buenos resultados (8 )

A diferencia de los errores existen las llamadas faltas, las cua-
les son inexactitudes c¢roseras que alcanzan a menudo una magnitud no-
table en camparacién con los pequenos errores instrurentales y méto-
dos empleados. Una falta tiene casi siempre por causa un descuido -
del operador 6 de su avudante. Las faltas traen consigo una inexac—
titud en el trabajo del topbgrafo. (18 )

Fn topografia pueden establecerse los sicuientes axiaras:

Ningquna medida es exacta, todas las medidas contienen errores.
El verdadero valor cde una medida nunca se conoce

Las anteriores nroncsiciones se comprenden si se meditan las si-

guietes éseveraciones:

Sea cual fuere la magnitud del nGmero que una persona elija, sierpre
existird una ligerisira cantidad menor 6 mayor. ,
La finura con que una redida pueda hacerse, depender& en terminos ge-
nerales del instrumento con que se haga. ( 1)
Fuentes de error

Los errores por su fuente pueden clasificarse en naturales, instru-
mentales y personales. (1,6, 8,10, 18, )

Errores Naturales

Son agquellos que tienen su origen en las variaciones de los fenb-
menos naturales, tales como carbios de temperatura, efecto del viento,
refraccifn atmosférica, curvatura terrestre, declinacidén magnética, -
efecto de verberancia, etc. ( 1, 8, 10 )

Frrores instrumentales

Se derivan de las imperfecciones o desajustes de los instrurentos -
utilizados en las mediciones ( 1, 6, 8 ).
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Ejemplo de ellcs lo constituyen las escalas mal graduadas, desajustes
por exentricidad de ejes en los instrumentos, desajustes de niveles,
Etc. |

Errores Personales

Se derivan de deficiencias del operador, muchas veces producida -
por la limitacién de los sentidos de la vista y el tacto, 6 por la fal-
ta de atencién del operador al efectuar la medida. ( 1,10)

Tipos de errar

En medidas topogréficas pueden clasificarse los errores por su ti-
po en 2 grandes grupos, siendo estos: Errores sistemdticos y Frrores
accidentales. ( 1, 8,)

Errores Sistemticos
Es todo aquel error resultado de una causa permanente conocida 6 -

desconocida que se repite. Si el error cbra siempre en el mismo senti-
do y conserva un mismo valor se denarina SISTEMATICO CONSTANTE, ejem—
plo: El error cometido por una cinta mal graduada. 6 el error cometido
al efectuar mediciones a diferentes terperaturas que la de calibracidn
de f&brica para una cinta.

Llamamos igualmente error SISTEMATICC VARIABLE a aguel cuyo sicno O
valor no permanece igual, ejemplo: Ia medicién &ngular por redio de un
circulo cuyo centro de rotacibn no coincide con el centro de divisiones
del limbo. ( 10)

El cardcter principal de los errores sistemiticos es la permanencia
de la causa, lo que determina necesariamente la permanencia del efecto
( 18). Todo error sistemitico cbedece siempre a una ley matemitica o
fi{sica, por lo cual puede aplicarse y detexrminarse su oporb.ma correccidn
(10 )

Exrores accidentales

Llamados también Fortuitos o Compensables, son debidos a una combi-
nacién de causas ajenas muchas veces a la pericia del operador. En cada

cbservacién, la magnitud y el signo del error son cosas casuales pudiendo
ser positivos o negativos indistintamente. Los errores accidentales suelen
en conjunto cbedecer a la ley de las probabilidades ( 10)




los errores compensables o accidentales tienden a anularse
entre si en una serie de mediciones, razén por la cual no existe
sistema alguno que permita cilcular en forma absoluta este tipo -
de error y ocompensarlo. (5 )

Camo ejemplo de estos pueden mencionarse los siguientes:

- Un observador que aprecia en una cinta graduada en am; en al-
gunas lecturas leerd mis y en otras menos.
- Sacudidas del instrumento producidas por el viento

- Canmbios inevitables en parte deli instrumento por cambios o
variaciones de la temperatura ambiental.
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CAPTTUIO 2

DEFINICIONES VARIAS

A ocontinuacién se presentan una serie de términos que serdn de comln
aplicacién en los capftulos siguientes, ayudando de esta manera a una me—
jor camprensifén de los mismos.

MEDIR:

- Consiste en determinar la magnitud y dimensidn de las distancias y -
&ngulos en el campo para llevarlas a un plano.
La determinacifn de dichos valores es mediante un proceso de compara-
cién entre cantidades continuas (1). ejem. La camparacién de una linea con
un patrén establecido.

TRAZAR:

Operaci6n inversa a la anterior, consiste en tomar valores de distan-
cias v &ngulos de un plano, para luego llevarlas al campo y con los cuales
se ubicardn puntos scbre el,

REPLANTFO:

Serie de operaciones que se efectuan para localizar puntos perdidos ue
una linea.
APRECTACTON:

Es el valor de la minima graduacién de un instrumento de medicidn
Ver Figs. 5y 6
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Apreciaci6n de 1 am Apreciacién de 1'
en cinta métrica en Teodolito

APROXIMACTION:

Es la fraccifn estimada al ojo entre dos graduaciones de apreciacién

Ver Fig., 7

Fig. 7
Lectura aproximada 1.35 unidades

PRECISION:

Es el grado de afinacién en las lecturas de una observacibn & el n(me-
ro de cifras con que se efectue un cdlculo. En otras palabras es el gra-
do de perfeccién con que se realiza una operacién & se establece un resul-
tado ( 8)

DISCREPANCIA:
Denota la diferencia entre 2 o mis observaciones ( 1)
QONCORDANCIA:
Denominada exactitud aparente, denota la igualdad entre 2 o mis obser-

vaciones ( 1)
MONUMENTOS :

Referencias permanentes generalmente de concreto, sus dimensiones co-
mmnes son de 60 an. de largo X 10 cm. de ancho y grueso, al centro de la
base poseen una saliente de varilla de hierro con el objeto de indicar co-

TCAIEIE €1 CEILI0 06 1 Wiwwnwiar VW Fgo &



MONUMENTAR:

Colocacién de referancias de caricter perranente en el terreno.

REFERENCIAR:

Colocacidn de marcas momentaneas » terporales en el terreno, nu-
diendo ser entre otras: trompos, estacas o testicos.

VERTICE:

Es un puntc determinado por la interseccién de . o mis alineacio-
nes. (10, 21 )

ESQUINERO:

Es el punto vértice que define el final de una colindancia v el -

principio de otra.

FOJON:

Llamado tarbién hito & simplemente seral, es un cbjeto dispuesto
en el terreno cue indica la posicifén de un esquinero.Dichas serales -
pueden ser naturales ( piedras, &rboles, etc. ) 6 artificiales ( esta-

cas 6 monurentos ) (10 ).
TESTIGO:

Son sefiales dispuestas sobre los linderos concurrentes a un vértice
cuando por una y otra razbn es imposible colocar los mojones en su lugar
verdadero. Ej: Cuando el vértice cae scbre una calle transitada, una -
carretera, un rio, una laguna, un terreno pantanoso, un edificio, etc.

(21 )
AMOJONAMIENTG:

Operacifn carplementaria a todo trabajo de agrimesura. Tiene por Ob-
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jeto la fijacibn legal de nojones esquineros, de una manera clara,

estable y precisa. ( 12 )
TROMPCS :

Pequenas piezas de madera uue se fijan firmemente en puntos im-
portantes del terreno denominados estaciones, su difretro es de 7 a
10 am., y su altura de 25 a 30 or. Ver Fi¢. 9

ESTACAS:

Pequelias tablas de madera ocon un larco avroximacdo de 50 am, po-
seen una cara achaflanada en la cual se anotan observaciones irmportan— .
tes de su ubicaci6n. Se colocan a unos 30 ar. de los trampos y son de

mucha ayuda para poder ubicar estos en trabajos de localizaci6n.
Ver Fig. 10

M= =

Fig. 9 Fig. 10
Trampos Estacas
ESTADIA:

Llamada también estadal, consiste en una regla graduada en décimos
o centécimos de metro en una de sus caras, oon longitudes que varian de
3 a 5 mts., son utilizadas para efectuar lecturas taquimétricas. ( 8 )
Ver Fig. 11

Fig. 11
Estadia
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PIQUETES O AGUJAS DE AGRIMENSOR:

Son varillas de acero de 25 a 35 an. de longitud, provistas en
uno de sus extremos de punta v en el otro de una argolla que le sirve
de cabeza ( 25 ). Se emplean para dejar marcas temporales en alinea-
mientos de puntos o localizacién de los mismos (6 ). Ver Fig. 12

Fig. 12
Piquetes 0 agujas de agrimensor

JALCNES O MIRAS DE ALINEACION:

Son varas de metal & madera pintadas de franjas alternas de co-
lor blanco y rojo, cuya longitud varia de 2 a 3 m, vy de seccibn -
circular u octogonal de aproximadamente 2.5 am. posee una punta de -
acero en uno de sus extremos la cual le sirve para clavarse en el te-
rreno, su utilidad es para localizar puntos rapidamente y alinear pun-
tos scbre una 1fnea dada ( 25 ). Ver Fig. 13 ‘

Fig. 13
Jalones 6 miras de alineacifn

PLOMADAS:

Es un peso metdlico terminado en punta y suspendida de una cuerda.
Preferentemente sirve para localizar las referencias de puntos sobre el
terreno de manera exacta ( 10 ). Ver Fig. 14 . Como minimo deberd tener
un peso de 250 gramos ( 80z ) . ( 6 ).




Fig. 14
Plamada

ESCUADRA DE AGRIMENSOR

Es una vara de metal de 1.5 m., de altura ( pudiendo ser exten-
sible ), en uno de sus extremos posee una punta de acero que le sirve
para clavarse sobre el terreno, en el otro posee una mira que sirve -
para lanzar visuales a 90° y 452 Es un instrumento muy utilizado para
trabajos de replanteo y alineaci6n de puntos ( 25 ). Ver Fig. 15

|

Fig. 15
Escuadra de Agrimensor

EJE OE 1A TIERRA O EJE DE ROTACION:

Es el diSmetro de la tierra al rededor del cual se verifica el -
movimiento de rotacifn, a sus extremos se les dencmina NORTE Y SUR  (11)
Ver Fig. 16.

PLANO MERIDIANO O PLANO SECANTE:

Es agquel que contiene al eje de rotaci6én de la tierra. ( N-M-S-QO-N
de la Fig. 16 ). (11 ).

MERTDIANA O SECCION MERIDIANA:

Es la 1fnea de interseccién que se forma entre la superficie terres-
tre y un plano meridiano cualquiera ( N-M-S. de la Fig. 16 ). (11)



BECUADOR:

Es el circuito miximo terrestre perpendicular al eje de rotacibn
( WM-E-Q-W e la Fig. 16 ). ( 11)
PARALEIO:

Plano secante perpendicular al eje de rotacién de la tierra ( P-A-
R-T-P de la Fig. 16 ). ( ll)N

Fig. S16
Elementos de la esfera terrestre.

HORIZONTE SENSIBLE O APARENTE:

Horizonte aparente de un punto M de la superficie terrestre, es el
plano tangente en &l a la misma superficie ( a-d-b-c de la Fig. 17 )
( 11)

IINEA VERTICAL:

La lfnea vertical de un punto M es la recta MC indefinidamente pro-
longada que pasa por el centro de la tierra. El extremo 7 de la linea -
vertical se dencamina ZENIT y el extremo N, NADIR. Ver Fig. 17 (10,11)
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PLANO VERTICAL:

Se denamina asf a todo plano que pasa por la linea vertical ( M-O-M
O*M de la Tig. 17 ) ( 11)

PLANO HORTZONTAL:

Plano perpendicular a la linea vertical ( a-d-b-c-a de la Fig. 17 )
(11 )

LINEA HORTZONTAL:

Toda recta ab, cd, perpendicular a una linea vertical ( 11 ). ver -
Fig. 17

i

FIc. 17 N

Elerentos de la esfera terrestre

FECTAS Y PLANOS INCLINADOS:

Son rectas y plancs que no son ni horizontales ni verticales ( 11 )
ANGULO HORIZONTAL:

Es todo acquel formado por 2 rectas que se intersectan, estando anbas
situados en el mismo plano horizontal ( 10 )
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ANGULO VERTICAL

Es el formado por 2 rectas que se intersectan, estando ambas si-
tuadas en el mismo plano vertical (10 ) .
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CrAPITUIO 3

DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS

3.1 Definicién
La distancia entre dos puntos es la longitud de una linea re. -

ta vy horizontal que hay entre dos plomadas localizadas en esos -
puntos (6, 10 ), Ver Fig. 18

o L
/l
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=
= ' éﬁg /
Y T
] =
—_—
Fig. 18

Representacién Gréfica de la distancia entre dos puntos

3.2 Procedimiento para medir distancias entre dos puntos
En topografia las medidas lineales se pueden obtener por me-
dio de la aplicacién de dos procedimientos, pudiercio ser estos:

3.2.1. Procedimientos Directos
3.2.2. Procedimientos Indirectos
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Procedimientos Directos:

Camo su nombre lo indica determina la distancia entre dos
puntos de manera directa, es decir comparando un patrén esta-
blecido con la magnitud de la distancia que separa a dos puntos.
Los métodos mis importantes de este tipo de procedimientos son:
Medicién con Od&metro, Medicibn a pasos y Medici6n con longfme-
tros 6 longimetrfa.

Medicién con Odametro:

El odGmetro es un pegueno contador que mide la longitud re-
corrida en base al perfmetro de una rueda contadora.

La distancia medida con odfmetro montada en un vehfculo son
adecuados para algunos levantamientos, tal el caso de trabajos
cuyo objetivo es simplemente de localizacién. Existen algunos -
odfmetros adaptados especialmente a unos tipos de rueda, siendo
muy Gtiles para determinar distancias cortas, especialmente en li-
neas crvas (6 ).

Medicifn a pasos:

Las distancias que se miden a pasos son suficientemente pre-—
cisas para muchas de las aplicaciones de la topograffa, pueden -.
dar una idea de las equivocaciones de consideracién que pueda o-
currir en mediciones hechas con cinta o con estadia

Medir a pasos consiste en contar el nfmero de pasos que cu -
bren una distancia requerida. Para determinar la longitud del pa-
so de una persona se realiza la siguiente mecéinica:

Medir una distancia Horizontal ( Ej. 100 mts. )

+ Recorrer a paso natural la distancia de ida y wvuelta, llevan-
do un registro del nGmero de pasos caminados.

+ Promediar el nGrero de pasos que se dieron en cada recorrido
Determinar la longitud de cada paso, dividiendo la distancia
recorrida entre el promedio de pasos



Para medir distancias cortas es conveniente que cada persona

conozca su nGmero de pasos equivalente para longitudes de 10
y 30 m.

Ej: Determinacién de La Longitud del pasc de una persona.

1. Determinar una distancia Horizontal a recorrer. ( 120 m, )
2. Caminar a paso normal dicha distancia

3. Detemminar el pramedic del nfiero de pasos dados

Distancia medida NGmero de pasos
(m. ) ida vuelta
120 154 155
120 155 153
120 154 155
463 463

ZDel ntmero de pasos de ida y vuelta
Praredio de pasos =

No. de recorridos

Pramedio de pasos = ( 463 + 463 ) = 154.33 pasos
6

4. Determinar la longitud de cada paso

. - Distancia medida ( 120 m., ) _
Longitud de P. Pramedio de pasos ( 154.33 ) 0.77 m /P

Medicién con Longimetros 6 Longimetria ;

La medicién de una linea horizontal por longimetria consiste
en comparar la longitud conocida de un elemento lineal ( longime-
tro ), directamente con la linea. ( ¢)

La medicién con longimetros se efectuan siguiendo los siguien-—
tes pasos: Alimeamiento, Tensado del longimetro, Aplome, Marcaje,
lectura y Anotacibn. (6 )
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Procedimientos Indirectos

Se basan en la medicién de elementos auxiliares tal el caso
de valores angulares, diferencias de hilos Estadimétricos velo-
cidad de energfa radiante, etc. ( 5)

Dentro de los métodos mds utilizados en procedimientos indi-
rectos para medir distancias horizontales se tienen: Mgétodos de
la Estadia, M&todo de la barra subtensa y Métodos Electrbnicos.
(7)

MBtodo de la Estadia

Llamado también método Estadimétrico. La Estadimetria es -
una técnica topogrifica que se emplea para determinar r§pidamen-
te la distancia horizontal y vertical de un punto a otro, por me-
dio de una sola dbservacibén hecha desde un punto denominado esta-
cibn.

El médtodo estadimétrico de mayor empleo es el de la estadia.

La medicifn con estadia de distancias horizontales 6 inclina-
das, se realiza visando a través de un taguimetro 6 anteojo teles-
obpico dotado de hilos horizontales equidistantes entre si  una
estadia o estadal.

la distancia del taquimetro al estadal se determina por rela-
cién de proporciones en triingulos semejantes. Con un cuidado ra-
zonable se logra llegar a tener una precisién de 1/500 ( 7, 17 ).

M8todo de la Barra subtensa 6 Mira Horizontal

Se han desarrollado otros métodos Spticos para la determinacidn
indirecta de distancias horizontales, uno de dichos métodos es el -
de la barra subtensa o mira horizontal, desarrollado por el Ingeniero
Guatemalteco Claudio Urrutia, el cual se basa en la medicidén de un an
gulo subtenido por la distancia conocida entre dos marcas localizadas
en los extremos de una mira o barra horizontal.

La barra subtensa de hiloimpar se encuentra montada sobre un trf
pode ( o tripfe ), que se situa perpendicularmente a la linea que se
desea medir. Los puntos de mira o sehales que se encuentran en los -
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extremos de la barra estén separados a una distancia de 2 m.
ver Fig. 19.

Si se mide el &ngulo subtenido entre los puntos de sefial con
un teodolito de apreciacién 3Jel", la distancia horizontal se de-
termina de la manera siguiente: ‘

Vista de Planta

2m. h_i

Ej. 2.

- o
1= e
= ‘\\\‘ H
f—— aH —
0 1
Tang.—:——- = D.H
D H = 1 D H = Cot A°
Tang. A°
Fig. 19 2

Estadia Invar o mira Horizontal.

Una ventaja de importancia en este método consiste en que -
siempre se obtiene la distancia horizontal, no importando que la
visual sea inclinada, pues el angulo A ( subtenido ) se mide en
un plano horizontal. ( 7))

Determinar la distancia horizontal entre los puntos B y C utilizan-
do la mira horizontal, los datos con que se cuentan son los siguien-
tes:

+ Distancia entre sehales de la barra horizontal 2 1.
+ Angulo subtenido 3° 15700 . DH= 17.61 m

Distanciametria Electrdnica
La medicibén electrfnica de distancias ( EDM }. se realiza me-

diante instrumentos especiales que determinan distancias o longi-
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tudes en base al tiempo que requiere la energia radiante electro-
magnética, para viajar de un extremo a otro de una linea donde se
encuentran localizados un proyector o emisor y un reflector res-

pectivamente. (7 )

Las principales ventajas de la distanciometrfa electrénica,-
son la répidez y la exactitud con que se pueden medir las distan-
cias. (19 ). En el capitulo 7 se presentan algunas caracteristi-
cas del funcionamiento de instrumentos que emplean distancifmetros.

Longimetros

Anteriormente se ha sehalado que los longimetros son instrumen-
tos de longitudes conocidas que permiten medir directamente distan-
cias, los longimetros mas comnes son: cadenas, reglas y Cintas.
(6,17, 25 ) :

Cadenas

Son longimetros formados por eslabones de alambre grueso de a-
cero 6 latfn unidas entre sf por medio de pequenas argollas. En el
mercado pueden encontrarse de varios tipos dependiendo de su longi-
tud, asi se tienen de 10, 20, 30 y 50 m. Cada metro se encuentra
sehalado por medio de una pequeha placa que cuelga de una cadena pe
quena sujeta a una argolla que une dos eslabones. (25 ) Ver Fig.20.

Las cadenas presentan entre otros los siguientes inconvenientes:

'+ Pperdida de graduacién debido al alargamiento que sufren los es-

labones por el desgaste

Peso emsnzo implicando problemas en su transporte

Facilmente se enreda

Problematico al efectuar las lecturas cuando se pierde alguna -
placa de graduacidn. (3,25 )

Fr———

Fig. 20
Cadenas
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Reglas

Son piezas de madera, pudiendo encontrarse de diferentes colo-
res y longitudes. Su uso se limita a terrenos planos y poco sinuo-
sos. (17 ) ( Ver Fig. 21 ) '

, ' *HQfIIllllllllllllllllﬂkf::::::

Fig. 21
Reglas

Cintas

Son los longimetros mds camunes y Utiles,pudiendo encontrarse
de diferentes materiales, siendo los mas usados: Cintas de tela,
Cintas de acero, Cintas de hilo sintético con recubrimiento plas-
tico, Cintas de bronce y f&sforo, Cinta de invar y Cinta de lovar
(5, 25)

Cinta de Tela

Estan hechas de material impermeable, poseen un pefuerzo de -
hilos delgados de acero 6 bronce ( 4,6, G 8 ) que limitan su alar-
gamiento con su uso. Es comn encontrar en el mercado de longitu-
des que varian de 10, 20 y 30 m. debe tenerse mucho cuidado al -
guardarla, tratando que no se encuentre mojada ni retorcida ya que
ello puede implicar menor tiempo de uso Gtil. ( 25)

Cintas de Acero

Son cintas empleadas en trabajos topogré&ficos de precisidn, en
el mercado se encuentran devarias longitudes siendo las mas comunes
de 25, 30, 50 y 100 m. Su desventaja con respecto a la anterior
es que pueden partirse facilmente si no se saben usar. ( 25 )
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Cinta de Bronce y Fésforo

Cintas de material inoxidable, recomendadas cuando se t?:abajan
en lugares vecinos de agua salada. ( 25)

Cinta  de Invar

Se emplea en trabajos de alta precisibn, el invar es una alea-
cién de nikel y acero ( 35% - 65% respectivamente ), posee una ex-
pan'éién térmica aproximadamente de 1/30 de la del acero.

Es de muy poco uso por su alto costo y su menejo delicado.(25). .

Cinta Lovar
Tiene propiedades y costos intermedios entre la cinta de acero
y la cinta invar. (¢ ).

De las cintas anteriores las mis anpliamente usadas en Guatema—
la son las acero, tela y fibra sintética, las cuales pueden encon— .
trarse en el mercado como cintas de bolsillo y de carrete ( Ver Fig.
22ay 22b ) |

Cinta de bolsillo Cinta de Carrete:

Fig. 22

Cintas de Bolsillo y de Carrete

- Algunas caracter{sticas de las cintas de bolsillo y de carrete:

a. . Cintas de bolsillo ‘
Pueden clasificarse por el origen de su graduacibn de la siguien-

manera:
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+ Las que principian desde el extremo-de la argolla (Fig. 23a ).
+ Las gue principian desde el centro de la argolla (Fig. 23b ).
+ Las que principian a cierta distancia dentro de la cinta (Fig.23c )

( 16)
T
/ ﬁ/ . ] /
3 T G 7 // 3 T 6 / Y.
1 L @}zlf 17// P 1fit
Fig. 23 a Fig. 23b . Fig. 23c

Fig. 23
Origen de la graduacidn de las
cintas de bolsillo.

b. Cintas de Carrete J
Pueden clasificarse por la disposicidn del taldn:

TAION: Constituye el primer metro graduado en centimetros o decime-
tros en cintas con apreciaci6n de 1 m. (29 )

+ Cintas sin talén: Cuando la apreciacibén total de la cinta es en
centimetros. ' ‘ - A

+ Cinta con tal6n Directo: Generalmente forma parte de la longitud
total de la cinta, la numeracidn de la

graduacidén del taldn esta dispuesta de

~ Izquierda a Derecha. Ver Fig. 24

Fig. 24
Talén Directo .
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+ Cinta con talSn Indirecto: La numeracidn de la graduacién del ta-
16n esta dispuesta de Derecha a Izquier
da. Pueden encontrarse talones que for-

// man parte de la longitud total de cinta
y talones separados de la misma.

Ver Fig. 25

Fig. 25
Talén Indirecto

FORMAS DE USAR IAS CINTAS CON TALON

- Cintas con talén Directo

1. El cadenero de &tras ( A ) vy el de adelante ( B ) colocan la cinta -
alineada, tensa vy horizontal entre los puntos a medir. Ver Fig. 262

q Ny

Fig. 26a

2. Si la marca de graduacién de la cinta en el punto B no coincide con
uwna marca de apreciacidn, serd necesario utilizar el taldn para evi-
tar realizar una operacién de aproximacidén. Ver Fig. 26b

w O

15. 16

3

0
N
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\,\
|
—a

&
-
§



- 35 -

3. El cadenero de &tras ( A ) tira de la cinta hasta que el cadenero
de adelante ( B ) coloca sobre la marca del terreno la graduacidn
inmediata superior de la cinta. Ver Fig. 26c.

» O

Lectura inmediata superior

16.00 m.

4. El cadenero de &tras lee sobre el taldn la fraccibén que sobresale
y la anota en su libreta de campo. Ver Fig. 26d.

/
Y,
2./ /
J/ 115 1!6 Lectura del Taldn 0.40 m.
/ '
i
) B
Fig. 264

5. El valor de la lectura de medicidn correcta se obtiene de la resta
del valor de graduacifén inmediato superior ( punto B ), de la lec~
tura que sobresale del tel6n.

Distancia Horizontal correcta = ILectura inmediata - Lectura del
superior talén

Seglin lo representado en los esquemas anteriores:

Distancia Horisontal correcta = 16.00 m. - 0.40 m.
Distancia Horizontal correcta = 15.60 m.

- Cinta con tal6n Indirecto incorporado a la Iongitud Total

1. El cadenero de Stras ( A ) yel de adelante ( B ) colocan la -
cinta en posicién de medir entre los puntos Ay B.
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2. Si la marca en el punto ( B ) no coincide con una de las gradua-
ciones de la cinta, ello implicard la utilizacién del taldn.

3. El cadenero de &tras ( A ) tira de la cinta hasta que el cadene-
ro de adelante ( B ) coloca la marca de graduacién immediata su-
perior sobre la sefial que identifica el punto final. Ver Fig.27a.

Lectura inmediata superior
20.00 m.

4. El cadenero de tras lee sobre el taldén la fraccién que sobresa-
le y la anota en su libreta de campo. Ver Fig. 27b

I
0 1| / / 9 20 Lectura del Talén
rr E 0.70 m.
O O
A 8
Fig. 27b.

5. El valor verdadero de la distancia se obtiene sumando la fraccidn

que sobresale del talén a la marca inmediata superior hecha en (B),
a dicho resultado se le resta 1.

Ejemplificado los resultados de los esquemas anteriores se tiene:

lectura correcta = ( Lec. hecha en B + Frac. del talén ) - 1
Lectura correcta = ( 20.00 m. + 0.70 m. )y -1
lectura correcta = ( 20.70 m. y -1

Lectura correcta ( 19.70 m. )
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- Cinta con talén Indirecto vy separado de la longitud Total.

1. Tanto el cadenero de &tras camo el de adelante colocan la cinta
en posicién de medir entre los puntos considerados ( Ay B ).

2. Si la marca en el punto final ( B ) no coincide con una de las
marcas de graduacién de la cinta, ello implicard la utilizacién
del taldén. Ver Fig. 28a.

/ /L
v 0 1 / S 1
% [ i 7‘ - JO

o o
A 8

Fig. 28a.

3. El cadenero de adelante ( B ) jalard la cinta hasta que haga coin-
- cidir la marca inmediata inferior de graduacién con la sehfial que -
marca el punto sobre el terreno. Ver Fig. 28b.

10.0 m.

J L
w 1 /5/‘/ ? 10 = Lectura inmediata inferior
o
A

4. El cadenero de &tras ( A ) leerd y anotar8 la fraccién que sefale
el talén sobre el punto de referencia A. Ver Fig. 28c

ya
6 el ] /Z[/? P Lectura del talén 0.60 m.
!
0
A
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5. El valor verdaderc de la distancia se obtiene sumando el valor

del talén a la lectura hecha por el cbservador en B.
Atendiendo los Esquemas anteriores se obtendr§:

Lectura verdadera - Lectura hecha en B + lectura del talén
Lectura verdadera 10.00m + 0.60m
Lectura verdadera 10.60 m

it

Alineamientos

Alineamiento es la operacidn que consiste en situar pﬁntos SO~
bre el terreno, de tal manera que queden ubicados sobre una misma
linea recta. Toda medida directa viene acompanada de ali-
neamientos previos ( 18 ), los cuales tienen camo cbjetivo ubicar
puntos a distancias que puedan ser medidas directamente.

Se reconocen dos tipos de alineamientos siendo estos:

Alineamiento Intermedio
Alineamiento Final o Extreno.

Alineamiento Intermedio

Siendo dos puntos A y B, localizados sobre el terreno a una -
distancia dada. Si se desea trazar una linea recta entre ambos 6
bien establecer el valor de la distancia horizontal entre estos, -
cuando la distancia de separacifn entre los mismos resulta ser ma-
yor que la longiutd mixima del longimetro disponible, es entonces
necesario alinear puntos intermedios para poder lograr el objetivo
deseado, para lo cual es imperativo el siguiente equipo y personal:

- 3 Jalones
- 1 Juego de agujas de agrimensor
- 3 Operadores

PROCEDIMIENTO

Ubicar los puntos extremos A y B
En los puntos extremos un operador sostendrd verticalmente un jaldn.
Ver Fig. 29



(b

- 39 -

Fig. 29
Forma de sostener Jalones

El operador ubicado en A, se colocard por detras del jalén respec-
tivo y lanzard una visual a rostro del jaldn hacia el rostro simi-
lar del jalén uvbicado en el punto B.

Un tercer operador ( C ), provisto de otro jalén se coloca interme-
dio a A-B, haciendo mover su jalén de un lado a otro en sentido -
perpendicular a la direccién A-B, cuidando siempre de mantener. la -
verticalidad del mismo y de no dbstaculizar con su cuerpo la visual
del operador ubicado en A.

El movimiento realizado por el operador en C es dirigido por el obser-
vador ubicado en A, deteniendolo cuando el tercer jaldén coincida con
la visual A-B. Ver Fig. 30

Habiendo conseguido lo anterior, el operador ( C ) colocard una aguja
de agrimensor en el punto alineado, dicha operacidn se repite el nlme-
ro de veces necesarias hasta lograr el objetivo deseado ( 18)

Fig. 30




Existe otro tipo de alineamiento intermedio utilizado cuando los
dos extrenmps no son visibles entre si.

Ver Fig. 31
En estos casos el equipo y personal necesario queda constitufdos
por:

-~ 4 Jalones
- 1

Juego de agujas de Agrimensor
4 Operarios

S

)
=

Fig. 31

Estaciones topograficas A-D no son visibles entre si.

Para poder alinear puntos intermadios entre dichos extremos, el pro-
cedimiento 16gico es el siguiente:

1. Se colocan sendos jalones en las puntas A y D, dos jalones interme-
dios B-C se colocan entre A-D, sin mayor intento de alinearlos con Ay D

pero con la condicifn de que ambos sean visibles desde estos dos puntos.
Ver Fig. 32.

Fig, 32
Distribucién de Jalones intermedios
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' wAi)
2. El observador en A trata de alinear el jaldn en B tomando con'o\re—

ferencia final el jaldén en C

3. El observador localizado en D trata dev alinear el jalén C, tomando
como extremp final el jalén B.

4 Estos dos procedimientos se repiten hasta que los operadores en A y
D se encuentren conformes con el alineamiento de los puntos B y C.
Es en este momento cuando se logra alinear puntos intermedios entre
los extremos no visibles entre si. (14,26 ) Ver Fig. 33

Vista de Planta

— ——
—
—

—
-
—
-
-
—

Fig. 33
Alineamiento de dos puntos intermedios
desde extremos no visibles entre si.

- Alineamiento Final o Extremo
Siendo dos puntos A y B. localizados sobre el terreno a una -
distancia dada. El alineamiento de puntos auxiliares socbre la o—-
rientacién A-B a una distancia mayor que la separaci6n A-B, es lo
que se conoce como alineaci6n final o extrema. para poder
ejecutar dicha alineacifn es necesario contar con un equipo y per—
sonal mfnimo, el cual deberd ser el siguiente:

- 3 Jalores
-~ 1 Juego de agujas de agrimensor
- 3 personas
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PROCEDIMIENTO

1. Ubicar los puntos extremos A yB o

2. Se ocolocan sendos jalones en A y en B respectivanenté. .
El operador ubicado en A se colocari por detras del jal6n respec—
tivo. y lanzard una visual a rostro del jalén hacis el rostro si-
milar del jalén ubicado en el punto B. ‘

4., Un tercer operador ( C ) provistd de otro jaién sebbloca;cé en un
punto ubicado postérior' al punto B, haciendo mover su jalén de un
lado a otro en sentido perpendicular a la direccién A B, cuidando
siempre de mantener la verticalidad del mismo.

5. El movimiento realizado por el operador en C es dirigido por el o
perador ubicado en A, deteniendolo cuando el tercer jalén ( C ) -
quede sobre la proyeccién de la visual A B. Ver Fig. 34

Fig. 34
Forma de alinear puntos extremos

6. Habiendo conseguido lo anterior, el operador en ( C ) colocard una
aguja de agrimensor en el punto alineado, dicha operacifn se repi-
te el nfimero de veces necesarias, pudiendo cambiarse el operador de
A a otro punto ya alineado para lograr mayor proyeccién del alinea-

miento.



10.

14.

16.

17.

18.
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CAPITUIO 4
USOS DE LA CINTA METRICA

4.

/

Medicifn de Distancias entre dos puntos

La determinacién de la distancia horizontal entre dos puntos por

medio de la cinta métrica, varia en su procedimiento dependiendo de la

configuracién del terreno, asi- se encuentran:

4.1.1. Medicidn en terrengs planos
4.1.2. Medicién en terrenos inclinados

4.1.1. Medicidn en terrenos planos ( menor de 5.25% de pendiente !

Si la longitud de  la distancia entre los puntos a medir es menor
que la longitud de la cinta métrica, el procedimiento es el siguien—
te:

Localizar los puntos de partida y final de la linea a medir por me~
¢ic de referencias ( trampos ).

Cclocar el origen de la cinta en el punto de partida. :
Locelizar por medio de una plomada el punto final del caminamiento,
tensar y mantener la ¢inta horizontal al mamento de efectuar la me-
dicién. |

Con la ayuda de la plomada en el punto final, senalar exactamente -
la marca scbre la cmta

Utilizar el taldn en caso necesario.

Anotar la lectura.

Si la longitud de la distancia entre los puntos considerados es ma-

yor que la longitud de la cinta métrica, el procedimientoa seguir es el

siguiente:




1,

2.

4.
5.

For wedio de uncs traapos sefalay exactamsnts el punto de partida
y finalizacifa del caminamiento @ sediz. Para mayor precisién se
reccmiends colocar schwe los trampos tachuslas que indiquen dichos
puntos .,

Alinear puntos auxiliares a 1o largo de ia linea establecida

Medir los tramos localizados por los puntos alinsados anterioxwen-
ts.

Anotar las medidas de dichos tramos en la libreta de campo.

Detexrminar la distancia horizontal entre los puntos extremos, para
lo cual bastarf con sumar el valor de las distancias de los traxcs

correspondientas,

4.1.2. Medicidn en tervemcs inclinados( 75.25 Sy {508 de pandiante )

;mumnmq-vme-ymmwx-
’1cub1ummmuw1m.nw“tum
;amamam. (17 ) Dicho wmitodo consiste en -
' realizar madides cortas con la cinta, sentantando $sta siespre ho-
rizontal scbye el terremo. Ver Fig. 35
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Para tal efecto el procedimiento recomendado es el siguiente:

Referenciar los puntos de inicio y finalizacién del tramo a medir,

Un operador colocar§ el origen de la cinta sobre el punto de par-
tida, un segundo operador caminari en sentido de la linea a medir
llevando consigo el resto de la cinta, teniendo el cuidado de man-
tenerla horizontal.

El tramo méiximo a medir lo definir& aquel punto en donde la cinta
mantenida horizontal y tensa se encuentre a la altura del pecho -
del segundo operador, Ver Fig. 36

fvz
| \‘\ﬁ\ {TQ’//
- : , f\—-h*N\“*§~*~‘aw\‘
— -Afk‘\_~

Fig. 36
Distancia mdxima a medir quebrando
Cinta

Habiendo establecido dicha distancia se alinea el punto correspon—
diente y se referencia con un trampo.

Posteriormente se efectua la medicifn del tramo, manteniendo los -
principios indicados anteriormente

Anotar la magnitud medida en la libreta de campo.

La secuencia anterior se repetird el nfero de veces necesarias
hasta lograr cubrir la totalidad de la distancia requerida.

la determinacifn de la distancia total se realiza sumando los va-
lores de las distancias parciales conseguidas por los tramos com-
prendidos. (3,6 ,16, 17 )
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4.2 Trazo de Perpendiculares
4.2.1. Trazo de Perpendicular a una lfnea desde un puﬁto dado

Para trazar una perpendicular a una linea partiendo desde un
punto dado, existen distintos métodos, encontrandose algunos
de aproximacifn y otros analfticos, dentro de los cuales se
reconocen como los de mayor utilidad los que a continuacién
se detallan:

- Método rGstico o de aproximacidn
- Método del Triangulo Isbsceles

- MEtodo de la cuerda Bisecada

- MEtodo del Trié&ngulo Pitagdrico

- MEtodo de la escuadra de agrimensor

- MEtodo RGstico o de Aproximacidn

Es un mdtodo utilizado cuando no se dispone de ninguna clase de
equipo, el procedimiento 16gico es el siguiente:

1. Determinar el alineamiento al cual se le ha de levantar una per—
pendicular, dejando referenciado sobre éste dos puntos extremos
visibles entre si; A y B respectivamente. Ver Fig. 37

Fig. 37
Referenciar dos puntos del alineamiento

2. Determinar y referanciar el punto por donde se levantard la per-
pendicular ( C )

3. Un operador se colocari en el punto ( C ) con los brazos abiertos
en cruz, de modo que el brazo izquierdo apunte hacia B y el dere-
cho hacia A. Ver Fig. 38.
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B U S
—————

Fig. 38

Colocacién del operador en el punto
de partida de la Perpendicular.

4. Habiendo conseguido lo anterior, se cierran los ojos y se pro—
cede a juntar las manos hacia adelante palma con palma, la di-
reccidn sefialada con los brazos juntos es aproximadamente per-
pendicular a la lfnea AB. Ver Fig. 39 (55 )

A
Proyecciones de la Perpendicular

Fig. 39

Mstodo del Triingulo Isdsceles

Teniendo un alineamiento definido por los puntos AB, se desea le-
vantarlma'perpendicularquepartadeunpuntoQ.
Procedimiento L&gico a sequir

1. SobrelalineaA_Bselocalizandosplmtos(QyR),aunadistan-
cia cualquiera. Ver Fig. 40.
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®— —&— — ——————@ §
R Q
Fig. 40

Localizacién de los puntos Q y R
Sobre la linea AB

Colocando un jalén en Q y otro en R, con la ayuda de una cinta
métrica y haciendo fijo el jalén en Q, se traza un arco en direc-
cifn de ia perpendicular a trazar. Ver Fig. 41

Haciendo fijo el jalén en Ry con radio QR se traza un arco en el

mismo sentido que el anterior, Ver Fig. 41.

La interseccién de los dos arcos localizard un punto ( C ), el cual
deberd ser referenciado por medio de una aguja de agrimensor. Ver
Fig. 41.

Se prolonga el alineamiento RC y se mide a par*ir de C wa distan-
cia igual a RC, con ello se ubicard alineadamente un punto ( P ) -
Ver Fig. 41.

Uniendo Q y P se aobtiene la proyeccién de la perpendicular deseada.

P
®
/
/
/
/
//
P
/,’ N
/7 N
/ / \
/s \
< Py Py
R Fi%. 41 8

MEtodo del Tridngulo IsSsceles
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- M8todo de la cuerda Bisecada

Se desea levantar en un punto determinado una perpendicular a la
linea AB, el procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Se alinea un punto ( C ) sobre el alineamiento AB. Ver Fig. 42

2. Haciendo centro en C y con la ayuda de la cinta métrica se miden
dos radios iguales CD y CE en direccién de A y B respectivamente.
Con dichos radios se trazan sendos arcos con las cuales se podrén
alinear los puntos D y E sobre el alineamiento bisico. Ver Fig.42

> ¢
®®

' —- —&
c £
\' Fig. 42 ‘

Linear los puntos D y E.

3. Haciendo centro en D y con la ayuda de la cinta métrica y dos ja-
lones se traza un arco con radio de DE u otro cualquiera mayor -
que el radio DC, en direccidén de la perpendicular deseada. Ver Fig.
43,

4. Haciendo centro en E se traza un arco de igual radio que el anterior
y en direcci6n de la perpendicular a trazar, la interseccién de los
dos arcos ubicaré al punto ( F ) el cual deberd quedar referenciado
por medio de una aguja de agrimensor. Ver Fig. 43.

5. Uniendo C con F se obtiene la perpendicular deseada. Ver Fig. 43.

\\’E,
// \\\
\
e ’ \
l/ \\
I )
° - —o— o -
A D C E 8
Fig. 43

M2todo de la Cuerda Bisecada
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Método del Tridngulo Pitagdrico

1.

2.

3.

Referenciar los puntos A y B que determinan el alineamiento base,
asi mismo ubicar e; punto C que establece el inicio de la perpen-
dicular. Ver Fig. 44 ’ '

~— -
A

®e

Fig. 44
Referenciar los Puntos A, By C.

Partiendo del punto C en direccién del punto A, se mide un radio
CEde 4m, con el cual se alineari un punto E sobre la alinea-
cién AB. Ver Fig. 45.

- %E!—_—_gf
A E

4dm. C
Fig. 45
Alineamiento del Punto E.

we

En el punto E la cinta experimenta una vuelta de coca de 0.5 8 1.0
Tetro | La vuelta de coca evita que la cinta pueda quebrarse si es
de metal ) Ver Fig. 46.




Habiendo realizado la vuelta de coca a la cinta, se mide un radio
ED de 5m. con lo cual se pretende ubicar scbre el terrenc un
punto D que alineado con C representen una perpendicular al alinea
miento base. Ver Fig. 47.

Y

=1

*~— —e
C B

Fig. 47
Ubicacién del Punto D Transitorio

En el punto D la cinta experimenta nuevamente una vuelta de coca
( de la misma magnitud que la anterior ), luego de ello se mide un
radio DC de 3 m. Ver Fig. 48.

> e

Fig. 48
Formacién de los Radios CE-ED y DC

Para formar el trifngulo rectfngulo, el jalén ubicado en el punto
D, es movido por su operador hasta encontrar la posicién donde los
radios ED y DC queden perfectamente tensados, es en este momento
donde la proyeccién DC constituye un alineamiento perpendicular
a la linea AB. Ver Fig. 49




Fig. 49
Formacién del Tridngulo Rectingulo

Método de la Escuadra de Agrimensor

Es un método que se basa en el empleo del instrumento del mismo
narbre. lLa escuadra de agrimensor es colocada en el punto de partida
de la perpendicular ( Dicho punto se encontrard previamente alineado
sobre el alineamiento base ). Para efectuar el trazo de la visual per-
pendicular, el operador lanzard una visual a un punto ubicado sobre el
alineamiento base, con la ayuda de una de las miras de la escuadra, lue-
go de ello y con el auxilio de la mira normal a la anterjor, se lanzard
una nueva visual en direccitn del sentido deseado, la cual representa la
proyeccién de la perpendicular. ( 14 ) Ver Fig. 50.

Fig. 50
Emplec de la escuadra de Agrimensor
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Trazo de perpendiculares a un alineamiento que pase por un punto
obligado.

Procedimiento L6gico

1.

Ubicar dos puntos (A y B) que referencian el alineamiento base.
Ver Fig. 51.

Se busca al 0jo un punto ubicado scbre el alineamiento AB (Punto
D), que mis o menos oorresponda al origen de la perpendicular que
pase por el punto obligado Q. Ver Fig. 51.

A® o —e3
Fig. 51

Determinacién de un Punto D sobre
alineamiento AB

Ievantar en el punto D una perpendicular ( Utilizando cualquiera
de los métodos anteriommente estudiados ), en direccibén del punto
fijo abligado ( Q ). Ver Fig. 52a

Si la perpendicular trazada no pasa por el punto obligado Q, se
determina scbre la perpendicular un punto Q” que quede en posicién
paralela al punto obligado. Q. Ver Fig. 52b.

QQ
P | oo

2

L&

/E}/ 3
4 D D
Fig. 52a Fig. 52b

Trazo de la Perpendicular Ubicacién del Punto Q°




5. El valor de la distancia entre los puntos Q y Q° correspondera a
la distancia que hay que correr el punto D sobre la alineacién -
AB, con lo cual se ubicari en punto DI Ver Fig. 53a.

6. En el punto D"se procede a levantar una perpendicular al alinea-
miento AB la cual deber§ pasar por el punto fijo Q. Ver Fig. 53b.

(17 ).
Q Q Q Q
*? *?
DD DD
Fig. 53z. : Fig. 53b
Determinacién del error Trazo de la Perpendicular
de Aproximacién (4 ). Definitiva

4.3 Trazo de Paralelas

4,3.1, Trazo de una Paralela a un alineamiento dado, constituye la apli-
cacién repetitiva de los métodos empleados en el trazo de perpen—
diculares, de tal manera gue en este punto solamente se presentaréd
de manera gr&fica los distintos métodos existentes para conseguir
dicho objetivo.

- Método del tridngulo Pitagérico

AI 81
________ _?. —— .__.______’_- _— —— —
La Distancia AA"= BB~
/} ,i;
570 5713
X A — e y
4 A 4 g
Fig. 54

Metodo del Triangulo PitagSrico
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Método del tridngulo equilatero 6 de la cuerda Bisecada

R g8’
\;;(/\ \\2\// . . =X S
LSRN PR 1a distancia AA” = BB
/ : \ / \\
/, \\\ / \
L ‘ [ 4
X | & i | o i y
d d e F
A B
Fig. 55

Método de la cuerda Bisecada

MEtodo del tridngulo Is8sceles

A 8’
_____ - ——— - — — — —
La distancia AA” = BB~
0 :«\h
\\ ‘ \\
B B
/ \\\\ : /, \\\
é’/ \\\I f:/ A \\‘l
& 3 & -
A c 8 e
Fig. 56
Método del Tri&ngulo Isbsceles
( 3,14)

4.3.2. Trazo de una Paralela a un alineamiento que pase por un punto fijo

Método del Paralelogramo

Procedimiento Logico

1 Determminar los puntos A y B que determinen el alineamiento base. Ver
Fig. 57.

2. Referenciar el punto obligado por donde pasari la perpendicular. Ver
Fig. 57.
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| Y]

X
> ¢

Fig. 57
Referenciar los puntos A, B y Q.

Partiendodelpuntonetm\aunradio(rl)yseubicaunpunto
D alineado scbre AB Ver Fig. 58

Desde el punto D se traza un nuevo radio ( T, ) en direccién del
punto A, con lo cual se alineard un punto E. (elradiozpodré
se igual o mayor a rl). Ver Fig. 58

Py N i
8 ‘ 3

> @

Fig. 58
Ubicacién de los Puntos D y E.

Situandose en el punto E, el operador de la cinta medira una mag-
nitud equivalente al radio ry + vuelta de coca + r,y colocaré el
extremo de dicha medida sdbre el punto Q. Ver Fig. 5%a.

En el punto donde se encuentra la vuelta de coca ( punto C transi-
torio ), un operador con la ayuda de un jalén tensar§ los radios ry
y I, yen el momento de conseguirlo colocard sobre este punto C de-

finitivo una referencia. Ver Fig. 59b.
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7. Alineado C con Q se logra una nueva recta que representa la para-

lela al lineamiento base AB (14 )

Q Q
r - — =
/ /
// /«
/ /
/ /
/ /
<7 <~y
/ ;\‘\ //
/ /
II /!
/ )
L - - 9 @ @
8 D 2 E A 8 D r 5
) a Fig. 59 ' b

Formacién del Paralelogramo

-  MStodo de Tri&ngulos Semejantes

Procedimiento LSgico

> e

1. Ubicar los puntos A y B que definen el alineamiento base. asi co-
mo el punto obligado P. por donde deberé pasar la paralela. Ver Fig.
60.

2. Sobre el alineamiento AB se determina un punto Q cualquiera. Ver
Flg. 60. P
L J

B

+ .
Q ‘ : B

o Fig. 60
' Determinacién de los Puntos A, B, Py Q.
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3. Trazar una recta PQ y bisectarla en el punto M. Ver Fig. 61

4. Ubicar sobre el alineamiento AB un puntp R separado a una distan-
cia ry del punto Q. Ver Fig, 61

P

o

Mg’
//’,
° d - - T
A Q 1 R B
Fig. 61
Trazo de la recta PQ y ubicacién de los puntos My R.

5. Desde el punto R se trazard una linea que pase por el punto M. el
nuevo alineamiento RM es prolongado a partir del punto M y sobre
el cual se alinea un punto S, ubicado a una distancia igual que la
magnitud M. Ver Fig. 62. ( 3 )

S P
——— o
\\ /,’,
\ ,
\ ’
\\ ’,
\‘ ’I
M,R:
/SN
/’/ \\\
’/ \\
@ —&F ¥ —@
A Q R 8
Fig. 62

Método de Tridngulos Semejantes

Trazo de un Angulo Cualquiera

Existen varios métodos que permiten realizar el trazo de un &ngulo

cualquiera, sin embargo los mids prdcticos son los siguientes:
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oria del perimetro - Método de la sumat
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® -— -8
A P 8
Fig. 64
Determinacién del punto (P) scbre el alineamiento
Base.

3. Estimar el valor de K ( arbitrario 10, 15 etc. )
4. Calcular los valores de a,b, y c.

5. Sobre el alineamiento b&sico AB se mide a partir de P un radio b en
direcci6én del &ngulo a levantar. Ver Fig. 65.

6. Levantar una perpendicular en el punto b ( utilizando cualquier mé-
todo conocido ), y medir sobre ésta un radio a. Ver Fig. 65.

7. Uniendo P y a, se determina un valor c y dicha alineacién represen-
ta la elevacibén del &ngulo deseado sobre un alineamiento.

/
/
a
4
/ |
s’
L% 1
// : ‘_CU
/ --Tg--
/ e
/ ", ""\
. &« ———— —e
A P b P 8
Fig. 65

Determinacién de los Puntos b y a. (9 )
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Ejemplo

Establecer el valor de los radios a,b y c asumiendo un valor K
igual a 10 m. para un &ngulo de 15°

l: Determinar el valor del radio a

K
a =
1+ ®tA+CscA
10.0 m. 10,00 m
a-= a=
1 + Cot 15°+ Csc 15° 1 + 3.73205 + 3.86370
a= 1.163 m.

2. Determinar el valor del radio b.

K
b=
1 +Tan 15° + Sec 15°
10.0 m
b= b= 4.342 m.
1+ 0.126794 + 1.03527
3. Determinar el valor de c.
K
Cc =
1+ Sen 15° + Cos 15°
10.0 m ‘
c = c= 4.494 m.

1+ 0.258819 + 0.96592

4. Detemminar la camprobacifn del valor de K
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‘K = a + b + c
K = 1.163 + 4.342 + 4.494
K = 9.999m,

- MStodo de la Cuerda

La Deducci6n Andlitica puede observarse en la Fig. 66

T (Ecuacién 1)
Senc A/2 . L=C (Ecuacién 2)
2 Seno A/2 . L = 2C (Ecuacién 3)
Cuerda PE = 2 C

]

Fig. 66
M&todo de la Cuerda

Procedimiento Practico

1. Determinar los puntos A y B que determinan el alineamiento base,
asi mismo el punto Q que representa el vértice de partida del nue—
vo valor angular, Ver Fig, 67

2. Partiendo de Q se mide un radiorlendirecciéndel&ngu]oale—
vantar sobre la alineacifn base, con ello se ubica un punto P. -
Ver Fig. 67.

o— -& *— ®
Q P B
Fig. 67

Determinacién de los Puntos Q y P sobre el Alineamiento
A-B
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Partiendo del punto Q y con la ayuda de una cinta y dos jalones
se traza un radio QP en direccién del &ngulo a levantar. Ver Fig.
68a.

Cilcular el valor de la cuerda
Cuerda PE = 2 Seno A/2 . QP

Haciendo vértice en P y con radio igual a la cuerda cdlculada, se
traza un arco en direccién del &ngulo a levantar. Ver Fig. 68b.

El punto de corte entre ambos arcos trazados indicard la posicidn
del punto E, el cual alineado con Q representar§ el alineamiento

que limita la elevacifn del &ngulo trazado.

>9

—o— — - o o 04/”
Q 8

- @

(a) (b)
Fig. 68

Trazo de los arcos QP y PE. Ubicacién de E en
el método de la Cuerda.
(2,3)

EJEMPLO

Calcular el valor de la cuerda PE para el trazo de un &ngulo de 15°

1.

Asumir un radio QP de manera arbitraria
QP = 10.00 m.

Estimar el valor de la cuerda PE

Cverda PE = 2 Seno 15°/ 2 . 10.00 m.
Cuerda PE = 2 Seno 7.5° . 10.00 m.
Cuerda PE 2.61 m.

Trazo de los arcos correspondientes en el campo. Ver Fig. 68c
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=9

- 'Método de la Tangente

Deduccifn Analitica ( Ver Fig. 69 )

C
Tang. A = Pf (Ecuacidn 1)
Co ®
o J Tang. A - QP = BC(Ecuacién 2)
-0 P
Ca
Fig. 69

Método de la Tangente

Procedimiento 1&gico

1.

Ubicar los puntos A y B que determinan el alineamiento base a partir
del cual se levantard el nuevo angulo. Sobre el alineamiento AB se
determina la ubicacién del punto O que representa el vértice del an-
gulo a trazar. Ver Fig. 70.

re

- —o
Q 8

Fig. 70
Ubicaci6n de los Puntos A,B y Q.
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2. Partiendo del vértice Q y con la ayuda de dos jalones y una cin-
ta, se mide un radio QP scbre el alineamiento AB para ubicar un
punto P. Ver Fig. 71.

3. Calcular el valor del cateto opuesto Cc & radio PC

PC = Tang A . QP.

4. En el punto P se levanta una perpendicular al alineamiento AB, en
direccién del &ngulo deseado Ver Fig. 71, sobre dicha perpendi-
cular se mide un radio PC para poder ubicar el punto C.

5. ILos puntos Q y C determinan el alineamiento limitante de la ele-
vacién del &ngulo trazado a partir del alineamiento AB.

> ¢

e

(3, 16,17 )

Fig. 71

Ubicacidn de los Puntos P y C.

Ejemplo:
Determinar el valor del radio PC para un &ngulo de 30°y un radio
QP de 10.00 m

Tang 30° . 10.00 m.
0.57735 . 10.00 m.
5.77 m.

PC
PC
PC

Medicidén de un Angulo cualquiera
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‘1a determinacién del valor &ngular formado por la interseccién

de dos alineamientos, puede establecerse de manera préictica por medio
de los siguientes métodos:

MBtodo de la Cuerda
MEtodo de la (uerda y e: semiperimetrc
Método de la Tangente

Método de la Cuerda

Se trata de medir el &ngulo BAC formado por la interseccién de

los alineamientos AC y AB. Ver Fig. 72.

/
B -~
BAC®
—-
A C
Fig. 72
Medicidn del Angulo

- BAC -

1.

2.

Referenciar los puntos A,By C

Haciendo vértice en el punto A y con radio ry ( valor entero ),
trazar un arco que intersecte los alineamientos AB y AC. Ver Fig.
73.

Los puntos de interseccifén del arco trazado con los alineamientos
definirén los puntos d y e, los cuales deberdn quedar referenciados
por medio de agujas de agrimensor. Ver Fig. 73




—'ZO_

0.4

C
Fig. 73

Trazo con radio rj

4. Medir la longitud de la cuerda de. Ver Fig. 74
g8 .~

o

Fig. 74

Medicién de la Longitud de la

Cuerda de

Observando la figura anterior se puede deducir lo siguiente:

de /2 .
Se A2 = ‘ { { Ecuacién 1 )
5
de ,
Seno A2 = — ( Ecuacitn 2 )
Z r
A/2 = Arc. Sen A/2 ( Ecuacitn 3 )
A = 2 . A/2 =2-ArcSen A/2 ( Ecuacién 4 )

Mediante la exprecifn anterior se podrd cdlcular el valor del éngulb for-

mado por la interseccién de dos alineamientos en un punto.
(9.21)
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Ejemplo

Determinar el valor &ngular ABC teniendo los siquientes datos:

r1 = 15.00 m.

de = 8.50 m.

A = ?
Procedimiento

1. Determinar el valor del Senoc A/2

de 8.50 m.
Seno A/2 = ——2—;—— =
1 2.{( 15.00)
Seno A/2 = 0.28333

2. Determinar el valor de A

A = 2.-Arc Sen A/2
A = 2 (16° 27" 40" )
A = 32°55 20" :

Método de la Cuerda y el Semiperimetro

Si se conocen los tres lados de un tridngulo podrén calcularse sus
angulos.

Deduccién Analftica

para determinar el valor del &ngulo A° ( Fig. 75 ), se miden dos ra-
dios definidos cualesquiera sobre los alineamientos AB y AC respectiva-
mente, asi camo la cuerda o distancia que separa a los puntos referancia-
dos por dichos radios. (17 )




Fig. 75

Medicién de un &ngulo por el método
de la Cuerda y el Semiperimetro.

Siendo a, b y ¢ los lados del trifngulo ABC. de la Fig. 75.

Semiperimetro (s) = E—tz—b—-t—?- ( Ecuacién 1 )
Vis- _

Sen A/2 = (s b)(bc)(s <) ( Ecuacién 2 )

A = 2 Arc Sen A/2 ( Ecuacién 3 )

Procedimiento ISgico

1. Referenciar el punto de interseccién de los alineamientos conver-
gentes, asf mismo los puntos importantes que definan dichos alinea-

mientos. Ver Fig. 76

/B,/

7Y )
“<

Fig. 76
Referenciar los puntos A, By C.
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2. Desde el punto A se miden dos radios r) y rp; sobre los alinea-
mientos AB y AC respectivamente, dichos radios pueden tener la
misma o diferente magnitud. Ver Fig. 77.

3. los radios r, yr2 determinarén la posici6n de los puntos d y e
sobre los alineamientos respectivos. Ver Fig. 77

B

Fig. 77

Medicién de los radios r,yr
sobre los alineamientos respec-
tivos.

4. Determinar la distancia que separa a los puntos d y e

5. Cdlcular el valor del &ngulo A.

A = 2 (Arc Seno 1/2)
\[(S-b) ( S—c )
A = 2 ( Arc. Seno )
( bc )
EJEMPLIO

Determinar el valor &ngular ( A ) teniendo los siguientes datos:

r, = 30,00 m

r, = 25.00 m

D de = 12.50 m




1. Determminar el valor del Semiperimetro.

S=a+b+c _ rl+r2+D d-e
2 2
30.00 + 25.00 + 12.5
§ =
2
S =33.7 m

2. Determinar el valor del Seno Aa/2

_ \/(S-b) ( 8-c )

Seno A/2 =
( bc )
\/( 33.75- 30.00 ) (33.75-25.00)
Seno A/2 =
30.00 X 25.00
Sero A/2 = 0.209165.

3. Determinar el valor del &ngulo A.

= 2 Arc. Seno A/2

2 Arc. Seno 0.209165
= 2 ( 12.073424°)

=  24.146848°

LA
!

- MBtodo de la Tangente

Se basa en la formaci6n de un triangulo recténgulo, el valor del
dngulo buscado se obtiene mediante la aplicacibn de la funcibn trigo-
namétrica de la tangente.

Deduccibn Analitica ( Ver Fig. 78 )
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m
T . _ D dm (Ecuacién 1)
D ad
fi L A - Ar-. Tang. A(Ecuacién 2 )
8

Fig. 78
MEtodo de la Tangente

Procedimiento

1.

Referenciar los puntos A,B y C que determinan los alineamientos

convergentes y el punto de interseccién. Ver Fig. 79.

Fig. 79
Referencia de los Puntos A,R,C,d y m.

Partiendc del punto de interseccifén A y con la ayuda de des jalores
y una cinta, se mide un radio r; sobre el alineamiento AB con lc
cual se ubicar§ el punto 4. Ver Fig. 79.

Desde el punto d se levanta una perpendicular al alineamiento AB

( Utilizando cualquiera de los métodos anteriormente estudiados ),
sabre dicha perpendicular se ubicard un punto m que contituye el
intersecto de dicho alineamiento con el alineamiento AC . Ver Fig.
79.
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4. Medir el valor del radio r,. ( r, = Distancia am )

2
5. Determinacibén del valor del &ngulo A.

D dm _
Tang, A = ————— ( Ecuacién 1)
D Ad
A = ARC. Tang. A ( Feuacién 2

o (17)
Ejenpio:

Detemdnar el valor ¢el dngulc ( A ) tenicndd los s’culentes da
tos:

ry = 10.00 m.

-

r, = 4.48 m.

1, Determinar el valor de la Tangente de A

4.48 m.
Tang. A = ———

10.00 m.
Tang. A = 0,4488

2. Determinar el valor del &ngulo A

A = Arc. Tang. A.
A = Arc. Tang. ( 0.4488 )
A = 24° 08' .,

Salvar Obstaculos con Cinta
4.6.1. Definicibn
' Un obstdculo es cualquier cbjeto que cbstruye la visién y/o la me-
dida directa a lo largo de un alineamiento. ( 14 )
4.6.2. Diferentes tipos de Obstaculos
Dependiendo de su naturaleza 1los obstaculos pueden ser:

- Obstéculos que obstruyen la visual Gnicamente
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- CObstéculos que cbstruyen la mensura finicamente
-~ Obstaculos que obstruyen la visual y la mensura

Independientemente de cual sea el tipo de ocbsticulo que se presente
la operacidn de salvar dbsticulo con Cinta puede pretender dos obje-
tivos diferentes, siendo estos:

- Poder ocontinuar con un alineamiento
- Poder medir la distancia entre dos puntos inaccesibles

A continuacibn se presenta algunos ejemplos generales correspondientes
a los distintos tipos de obstéculos y su resolucién l6gica.

Obsticulos que obstruyen la visual (nicamente

Cuando los extremos de un alineamiento no son visibles entre si,
deberd establecerse la linea recta entre los dos puntos antes de ini-
ciar la medida ( 14), un ejemplo tipico de este caso puede cbservarse
en la figura 80, cuya resolucibn 1l6gica y préctica es la aplicacién de
la alineacién intermedia especial.

Fig. 80
Obsticulo que obstruye la visual (nicamente

Obstéculo que cbstruye la mensura Gnicamente
Se clasifica en:

a. Obsticulos que pueden rodearse
b. Obst&culos que no pueden rodearse

(14)
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a. (bstaculos que pueden Rodearse
El problema que presenta este tipo de dbstaculos es el impedir la
medicién directa scbre el alineamiento de la distancia entre un -
punto ubicado antes y otro despuBs del obstaculo. Ver Fig. 81

Fig. 81

Impedimento en la medicidn directa de la
Distancia entre A y B.

Como ejemplo de este tipo de cbetaculos se pueden menkiomar:
Un tanque de almacenamiento, una hortaliza, una cércava, etc.
Los métodos mis utilizados para dar solucién l6gica al anterior proble-
ma son:
- Método del Tridngulo Pitagdrico.
En la Fig. 82 se muestra un estanque que se interpone a lo largo -

del alineamiento AB, imposibilitando la medida dei alineamiento en esa
parte, el procedimiento practico a seguir es el siguiente:

1. Desde un punto C ubicado antes del obstaculo se levanta una perpen—
dicular CD al alineamiento base,

2. La ubicaci6n del punto D estard limitada por las siguientes carac-
teristicas.

-~ Desde dicho punto deberé visualizarse otro que guede sobre el
alineamiento AB vy ubicado despfies del obstaculo.

- Poder medir directamente la distancia entre D y el nunto ubica-
do posterior al chstaculo.
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1. Determinar el valor d la Distancia CE

E - i®)?2 - (@)
& = Vias)2 - (15,2
& = V225 - 225

& = \1s00

CE =  42.426 m.

2. Detemminar el valor de la distancia AB

Dist. AB = AC + CE + =B
Dist. AB = 25 m. + 42,4264 m. + 30 m.
Dist. AB = 97.426 m.

- MStodo de Dable Perpendicular

Scbre el caminamiento XY ( ver Fig. 83 ) se encuantra un cbsticulo
que inmpide la determinacién de la distancia horizontal en dicho tramo del
caminamiento, el método de la doble perpendicular consiste en la siguiente
secuencia l6gica:

D
I
}
| Dist. AC = Dist. BD
!
> ey
B
Fig. 83
MStodo de la doble Perpendicular

1. Referanciar los puntos X y Y del caminamiento b&sico. Ver Fig. 83
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2. Scbre el caminamiento bisico alinear los puntos A y B, antes y
después del cbstdculo respectivamente.

3. En el punto A se levanta una perpendicular por cualquiera de los
métodos anteriormente estudiados, sobre dicha perpendicular se a-
linea un punto C, a una distancia que se considere haber salvado el
obstaculo.

4. Se mide la distancia AC y se anota en la librera de registro co-
rrespondiente.

5. En el punto B se levanta una perpendicular alalineamiento bdsico;
sobre dicha perpendicular se alinea un punto D, a una distancia de
B, similar a la distancia d= separacién entre A y C.

6. Se mide la distancia entre los puntos C y D, la cual corresponde -
ser igual a la magnitud de la distancia del tramo inaccesible del
caminamiento bisico. Ver Fig. 83

Las caracteristicas principales de los puntos C y D deberdn ser los Si-

guientes:

- Ser puntos visibles entre si

- Permitir la medicién de la distancia directa entre ambos puntos. -
(14)

M8todo de los Triangulo Semejantes

Es un método sencillo basado en el fundamento matemdtico del mismo
nombre, siendo también utilizado para el trazo de paralelas a un alina-
miento dado. ( 14 )

Procedimiento L&gico

1. Referenciar los puntos X y Y del caminamiento bdsico Ver Fig. 84.
2. Sobre el caminamiento X-Y alinear los puntos A y B ubicados antes y
despuds del obstdculo respectivamente.

3. Desde el punto A se trazauna alineacién arbitraria en sentido del
lado mSs f&cil para salvar el cbstdculo.
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4. Sobre dicha alineaci6én se ubica un punto C el cual debers lle-
nar las siguientes caracteristicas:
- Poder visualizar el punto B
-  Poder medir la distancia B
N
‘ k\‘._ ‘
X 8 Y
Fig. 84
Ubicacién del Punto C scbre el alineamiento
Arbitrario.
5. Se mide las distancias AC y (B
6. Sobre los alineamientos AC y (B alinear los puntos D y E respec—
tivamente, 1los cuales representan lcs puntos medios de dichos ali-
neamientos. Ver Fig. 85.
7. Se mide la distancia DE. El alineamiento DE resulta ser paralelo
al caminamiento XY. Ver Fig. 85.
8. Se cilcula el valor de la distancia del tramo inaccesible AB para

1o cual se hace la siguiente deduccibén matemitica:

Ios Tridngulos ACB y DCE son semejantes
La alineacién DE es paralela a £B
La distancia CA es el doble de la distancia (D

For consiguiente:
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DE D 1 _ DE . CA
.-_— = : = c—— ° M AB = —
AB CA 2 CD
Perocomo: CaA = 2 (D
AB = 2 I[E

X @- oY

@

Fig. 85
Ubicacifn de los puntos D y E respectivamente

(14, 17)

Ejemplo:

Determinar la distancia entre los puntos A y B separados por un te-
rreno inundado. Ver Fig. 86. Los datos con que se cuentan son

los siquientes:

C
Distancia AC = 67.00 m.
Distancia (B = 33.50 m.
€ Distancia CB = 46.00 m.
Distancia CE = 23.00 m.
Distancia DE = 45.27 m.
Distancia AB = ?

Fig. 86 §
Los puntos A y B son visibles entre
si pero separados por un cbstdculo.




- 84 -

1. Determinar el valor de la Distancia AB

Distancia AB = 2 DE

Distancia 2B 2 ( 45.27 m. )

i

Distancia 2AB 90.54 m.

f

b. Obstaculos que no pueden rodearse

Son considerados como obstdculos que no pueden rodearse a rios, cor-
tes de carreteras, cortes de ferrocarriles, etc los cuales por su -
misma naturaleza y prolongacifén resultan ser impractiocsbordearlos.
Es importante denctar que los cbsticulos de este tipo resultan ser
en ancho mayor que la longitud mi&xima de la cinta disponible. ( 14 )
Ver Fig, 87a y 87b,

Vista de Vista de

Planta Frente
b At - B y
&————Qﬂ o " 4

Fig. 87
El tramo AB resulta ser mayor que el largo de
la Cinta disponible

Los m&todos practicos utilizados en la solucitn del anterior proble-
mae son:
- Método de los TrifSngulos Congruentes

En la Fig. 88 se observa un alineamiento ( X-Y ) el cual pasa sobre
un rfo, los puntos A y E se localizan sobre el alineamiento bésico, antes
y despus del obsticulo respectivamente.
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Fig. 88
MEtode de los Triangulos Congruentes

1. PReferenciar los puntos X y ¥ que determinan el alineamiento bdsico

2. Sabre el alineamiento XY se ubica un punto A antes del cbstéculo,
Ver Fig. 88.

3. Enel punto A se levanta una perpendicular al slineahiento X — Y
( utilizando cualquiera de los métodos anteriarmerte estudiados ),
sobre dicha perpendicular se alinea un punto B. Ver Fig. 88.

4. Se mide la distancia AB y se bisecta dicha alineacifn em un punto
C. es importante considerar que desde C debe visualizarse un punto
cualquiera ubicado sobre el alineamiento X - Y localizado después
del absticulo.

5. En el punto B se levanta una perpendicular al alineamiento AB en -

»

direccifin contraria a la presencia del obsticulo, scbre dicha alinea-

cién se ubica un punto D, el cual deberd llenar las siquientes ca-

racteristicas.

- Poder visualizar al punto C

-  La prolongacién de la visual DC deberd intersectar el alinea-
miento bisico XY, en un punto dado.

§ PROPIEDAD DF A UNIVERSINAD ¢ SAW TARI 5 3¢ RIATEMALA

L Mm_ﬂ_&i}_?_’_igjﬁe“c_:s Ceniral J'
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6. Se mide la Distancia BD
7. Se ubica un punto E sobre el alineamiento b&sico que representa
la interseccifn de los alineamientos XY y la prolongaci6m DC.
8. Se determina la distancia entre los puntos AE, para lo cual se
hace el siguiente andlisis:
- los tridngulos ACE y (BD son congruentes
- Las rectas BD y AE son paralelas

- la distancia AE = Ia distancia BD ( 14 )

Ejemplo:

Determinar la distancia horizontal entre los puntos A y E separa-
dos por el corte de una linea del ferrocarril. Ver Fig. 89

Dist. 3B = 15.00 m.
Dist. AC = 7.50 m,
Dist. BD = 25.00 m.

Dist. BD = Dist. AE

Dist. BD

25.00 m. .. Dist. AE = 25.00 m.
-~ Métodos de los Tridngulos Semejantes

Es un mStodo basado en la relacién mdtematica de los trifingulos se—
mejantes. Para la determinacién de la distancia desconocida AC como se
cbserva en la figura 90 el procedimiento 16gico es el siguiente:



D>
ife)

o=

Fig. 90

La Distancia AC es mayor que la Longitud
mixima de la cinta disponible.

Referenciar los puntos XY que definen el alineamiento b&sico Ver.
Fig. 91.

Se alinean los puntos A y C scbre XY, de tal manera que estos pun-
tos se encuentren ubicados antes y después del obstéculo respecti-
vanente.

o
o0
6 <

Fig. 91

Referenciar los puntos XY y alinear los puntos
A y C.

Desde el punto A se levanta una perpendicular al alineamiento XY,
sobre dicha perpendicular se ubica un punto B que tenga como carac-
teristica el poder visualizar desde su posicién el punto C. Ver. Fig.
92.

Desde el punto B y ocon la ayuda de una escuadra de agrimensor se tra-
za una perpendicular a la visual BC en direccién del alineamiento XY
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sobre dicha perpendicular se ubica el punto de interseccién con
el alineamiento bisico XY, ello definird la posicién del punto
D. Ver Fig. 92. ( En caso de no contar con una escuadra de agri-
mensor, utilice cualquiera de los métodos de trazo de perpendicu-
lares a un alineamiento anteriormente «siudiados ).

5. Medir la Distancia BD

6. Medir la Distancia DA

. |11 1
SN TN
// : \‘1»\*"!:”
/ w0 b
s NNy
// : lsHJ
. o < ‘!H’ ~e —e
X D A ’3; ] e Y
SR
Fig. 92

Lineacidén de los Puntos B y D.

7. C&lcular el valor de la distancia entre los puntos A y C.

Deduccitn Analitica:

ILos tridngulos ABD y (BD son semejantes. ( son rectingulos y
el dngulo en D es comln para ambos.) Ver Fig. 93.

Fig. 93
TriZngulos Semejantes
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Por tanto:
E = E ( Ecuacién 1 )
BD AD
De donde:
_2
BD
ch = _— { Ecuacién 2 )
AD
Pero:
& = @& + A ( Ecuacién 3 )

- AD ) ( 14)

Ejemplo:

Determinar la distancia horizontal entre los puntos A y C separados
por el corte de una zanja.

Dist. BD = 26.90 m.
Dist. DA = 17,989 m.
Dist. AC = ?




1. Detenminar el valor de AC

_2
A A = (— - )
AD
2
_ (26,90 m. )
A = - 17,98 . )
17,989 m.
AC = 40.224 m. - 17.989 m.
AC = 22.235 m.

- Gbsticulos que Cbstruyen las Mensura y la Visual

En este tipo de cbsticulos son considerados todos agquellos gue como su
nambre lo indica,obstruyen tanto la continuacién de un alineamiento co-
mo la mensura directa de un cierto tramo del mismo. Los ejemplos
mis tipicos de estos tipos de obsticulos lo constitiyen las cbras de
infraestructura ( Edificios, Muros, etc. ). y los recursos naturales -
(&rboles, rocas, etc.) ver Fig. 94.

B
A
Fig. 94
Obsticulos que Chstruyen la Mensura y la
Visual.

Dentro de los métodos mis commes y pfécticos para resolver este tipo
de problemas se encuentran:
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- Método de las perpendiculares ( método Pitagbrico ).
- MEtodo del trifngulo Equilatero ( método del &ngulo de 60°).
- MEtodo de la prolongacién de visuales.

- Método de las dobles paralelas.

MEtodo de las Perpendiculares.

Llamado también método del tridngulo Pitagdrico debido a que en el

trazo de las perpendiculares es utilizada dicha base matemdtica. Ver Fig.

95.

B
7 <
P
-9~ < \; —9
Y A D
Fig. 95

Método de las Perpendiculares

Procedimiento L&gico:

1. Detemminar y referenciar los puntos XY que establecen el alinea-
miento basico. Ver Fig. 96

2. Sobre el alineamiento basico alinear un punto A, ubicado antes -
del cbstéculo. Ver Fig. 96

3. Partiendo de A se levanta una perpendicular al alineamiento b&si-
co, utilizando para tal efecto método del tri&ngulo pitagdrico.
Ver Fig. 96.

4. Sobre dicha perpendicnlar se alinea un punto B, el cual se debe
encontrar distanciado de A, a una magnitud en la que se considere
haber salvado el obsticulo. Ver Fig. 96.
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xX®

Fig. 96

Trazo de la Perpendicular AB
en el método Pitagdrico.

5. Partiendo de B se levanta una perpendicular al alineamiento AB
en direcci6n de la prolongacidn del alineamiento basico, utili-
zando para el efecto el método pitagdrico. Ver Fig. 97.

6. Scbre la nueva perpendicular se alinea un punto el cual deberéd

estar distanciado de B, a una magnitud en donde se considere -
haber salvado el dbstéculo en referencia. Ver Fig. 97.

)
N

y
(Y5

ol
q
> -

Fig. 97

Trazo de la Perpendicular BC
en el método Pitagbrico.




- 95 =

7. Partiendo del punto C, se levanta una perpendicular al alinea-
miento BC en direccién de retorno al cbtédculo. Ver Fig. 98.

8. Sobre la nueva perpendicular se alinea un punto D. el cual de-
berd estar distanciado de C. la misma magnitud que el valor de
la distancia AB, oon ello se logrard retornar al alineamiento

bésico. Ver Fig. 98.

8 . 4 C
v Y
5 3
k:
*— —@- _e ®
X Y A e D
Fig. 98.

Determinacifn del Punto D. sobre el
Alineamiento b&sico.

9. Partiendo de D, se levanta una perpendicular al alineamiento CD
en direccién de la prolongacién del alineamiento bdsico, con ello
se establece el primer objetivo que es continuar con un alineamien-
to. Ver Fig. 99.

10. La determinacién de la distancia entre el punto ubicado antes y -
despuss del obsticulo corresponde al valor de la distancia entre
los puntos B y C, debido a que BC es paralela y de igual dimensifn
que AD. Ver Fig. 99

B C
o
B
4
- o o
X Y A

Fig. 99
Proyeccién del alineamiento bdsico luego de haber salvado el
Obst&culo (3,14,25)




Mstodo del Tridngulo Equilatero:

Es un método sencillo y rdpido de ejecutar, consiste en la apli-
cacifn repetitiva del trazo de un &ngulo de 609 el cual establece la
siguiente mecinica:

a) Alinear dos puntos (A,B) separados a un radio ry cualguiera (5 m,
10 m, etc. ). Ver Fig. 100a.

b) Con la ayuda de dos jalones y una cinta métrica se traza un arco,
para 1o cual el jalfén en A es apoyado y el jalén ubicado en B ex~
perimentard wn giro. Ver. Fig. 100b.

Cc) Se repite la operacifn anterior ocon la diferencia que seré el jalén
ubicado en el punto A el que experimentard el giro. Ver Fig. 100c.

d) El punto de interseccifn entre ambos arcos constituye un punto C,el
cual se encuentra equidistante a los puntos A y B respectivamente,
lo gque representa que estos a su vez se constituyan en los vértices
de un tridngulo equilatero. Ver Fig. 100c.

e) El alineamiento AC se encuentra formando un &ngulo de 60° con res-
pecto al alineamiento b&sico AB. Ver Fig. 100c.

»0

~
~
~
A Y
N\
\
\
\
1
\
-0 O ®)
8 A B
a b.
Fig. 100

- Etapas en el trazo de un Angulo de 60°
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Procedimiento ISgico:

1) Se desea continuar con el alineamiento AC (Ver Fig. 101); al lle-
gar a un punto 1 ubicado antes del dbsticulo se trazard un &ngulo
de 60°al alineamiento original AC

G

Fig. 101

Proyecci6n del Alineamiento AG a 60°
del Alineamiento AC

2) El nuevo alineamiento a 60° del b&sico AC, se prolonga hasta un
punto G, el cual se ubicard estratégicamente de' tal manera que per-
mita salvar el cbtéculo al trazar un nuevo alineamiento a 60° de -
&ste. Ver Fig. 101

3) Desde el punto G se deberd levantar un nuevo alineamiento a 60°del
alineamiento IG. Ver Fig. 102.

4) Sobre la nueva proyeccifn se deberd ubicar un punto 2, el cual debe
encontrarse alineado y separado de G, la misma magnitud de la distan-
cia I6. Dicho punto representa el haber localizado la proyeccién del
alineamiento ariginal luego de haber salvado el obsticulo. Ver Fig.102




7!

5)

.
\ | /,,,
d \ - /( e
g
G

Fig. 102
Trazo del Alineamiento G2

Desde el punto 2 se levantard un nuevo alineamiento a 60° en direc—
cién del alineamiento b&sico AC. Sobre dicha proyeccién se ubica-
ré& un punto 2; el cual servird de apoyo para poder proyectar el ali-
neamiento bésico luego de haber salvado el obsticulo. Ver Fig. 103.

Con lo anterior se logra salvar el obsticulo y a su vez proyec-
tar el alineamiento b&sico, asi también se puede determinar indirec-
tamente el valor del tramo inaccesible, dado que la distancia iG 6
G2 es igual a la magnitud de la distancia I2. Ver Fig. 103.

>9

< Eé 324:__
'\ A\

G
Fig. 103

Proyeccifn del alineamiento bésico por medio
del método del Tridngulo Equilatero.
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- Método de la Prolongacidén de visuales

Es un método empleado para salvar obsticulos pequehos, basado en
la determinacién de puntos por medio de la intersecci6n de visuales.
Ver Fig. 104,

1
’
3
]
° - > 3
A 8 C
L
4
2
Fig. 104
Método de la prolongacién de
Visuales.

1) Referenciar los puntos A,B y C, que determina el caminamiento bé&-
sico. Ver Fig.104.

2) En los puntos B y C se levantan perpendiculares a ambos lados.
La magnitud de Bl y B2 debe ser mayor que las magnitudes de C3 y
C4. las longitudes de las mismas quedardn determinadas por la magni-
tud y naturaleza del obsté&culo a salvar. Ver Fig. 104.

3) Desde los puntos 1 y 2 se lanzan simultaneamente dos visuales que -
pasen por los puntos 3 y 4 respectivamente, hasta localizar el pun-
to de interseccién D, ubicado posterior al obst&culo. Ver Fig. 105,




>~———¢— —— — ! 8 D
A '8 C ' o7
1] e
y o
/// 4
‘///
2
Fig. 105

Localizacidn del Punto de interseccibén de
las Proyecciones de las Visuales 13 y 24

4) Sobre la perpendicular 12 se alinea y referencia dos puntos (5,6),
los cuales se encontrarin a una distancia de B también mayor que
la distancia €3 y C4. Ver Fig. 106.

5) Desde los puntos 5 y 6 se lanzan visuales simultaneas que pasen
por los puntos 3 y 4 respectivamente. El punto de interseccibn
de ambas visuales determinar& la posicién de un punto E, el cual
alineado con el punto D representa el alineamiento prolongado de
A B C. Ver. Fig. 106.

Fig. 106

Localizacibn del punto de interseccién de las
Proyecciones de las visuales 64 y 53.
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6) Para calcular el valor del tramo inaccesible CD es necesario
conocer la magnitud de los alineamientos 4C y 4D

D = \/(4‘1:)2 - (4&)?

MStodo de las dobles Paralelas

A pesar de tomar todas las precauciones posibles, ocacionalmente
se presentan casos en los que cam un edificio, un &rbol, un bosque,
etc. Obstruyen un alineamiento e impiden tanto la visibilidad como la
medida. En la Fig. 107 se presenta un caso tipico de este problema y
su resolucibén total por este método.

t |
'
]

7 Lo
7 /\/ : | t !
—l lﬁﬁ%% I — o b %;ﬁ** &6—o0

‘Vista Lateral Vista de Planta
Fig. 107
Aplicacién del MEtodo de las dobles
Paralelas.

1) Scbre el alineamiento bisico se referencian los puntos A y B ubi-
cados estos antes del obsticulo. Ver Fig. 108.

2) Partiendo de los puntos A y B se levantan sendas perpendicﬁlares
de igual magnitud sobre las cuales se ubicardn los puntos CyD
respectivamente. Dichos puntos se encontrarén separados del cami-
namiento bisico en funcién del criterio del operador al considerar
que el obsticulo en mencidn puede salvarse. Ver Fig. 108.
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C D
e o
o
!
L,
!
| ¥
!
R T
i : * *
X A 8
Fig. 108
Determinacitn de las magnitudes de los
alineamientos AC y BD.

3) Se prolonga el alineamiento CD y sobre el cual deber&n ubicarse
los puntos E y F, mismos que deben estar localizados posterior
al obsticulo y separados entre s a una magnitud igual a la se-
paracién de los puntos Cy D Ver Fig. 109.

C D E F
O—--—?—-—- ————————- -0
* *
¥ 4
Pk
*
3 oo Ky Sk, F
X A B
Fig. 109
4) Partiendo de los puntos E y F se levantan dos perpendiculares al

N e m

alineamiento CF, en direccién del caminamiento bisico, sobre es-
tas se alinean dos puntos G y H respectivamente. Las perpendi-
culares BG y FH deberin tener las mismas longitudes de las per-
pendiculares AC y BD, con la cual se estableceri que los puntos
G y H estarin ubicados sobre la prolongacién inmaginaria del cami-

namiento bisico. Ver Fig. 110.
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C D 3 F
*—o- DRt
* o
AR
** } !
- o & Hu, Fny Tl -
X A B8 G H
Fig. 110

Localizacién de los puntos G y H ubicados sobre la
prolongacién imeginaria del caminamiento bésico.

5) Lamagnitud de la distancia inaccesible BG es igual a la magnitud
del tramo DE, ello por la caracterfstica de paralaje que guardan
tales alineamientos.

( 18, 26 )

Medicifén de Terrenos con Cinta

Introduccién.

Un terrenoc puede medirse completamente con cinta métrica y equipo
accesorio de longimetrfa (plamada, jalones, agujas de agrimensor, etc.),
siempre y cuando las condiciones del mismo 1o permitan. Este tipo de
levantamiento queda limitada a terrenos de poca extensifn ( aproximada-
mente 14,000 m ), de configuracionregular y sin muchos obstéculos.

Es necesario hacer mencién que el registro de la propiedad inmueble de
Guatemala, no acepta camo legal el cdlculo del &rea de un terreno levan~
tado Gnicamente con cinta métrica, cuando los linderos del mismo poseen
orientacitnes arbitrarias.

El mStodo de levantamiento de un terreno por medio de cinta fué el
tnico método disponible antes de que se fabricara los instrumentos gonio-
métricos 6 medidores de distancias y valores éngular&s (6 ).




4.7.2

MEtOdo de Levantamiento ocon Cinta

Los levantamientos con longimetros pueden realizarse por varios
mEtodos, los cuales tienen como factor canfin el cllculo de &reas de
trisdngulos formados en el terreno. Dentro de los métodos mds utili-
zados se encuentran:

- Método de Tri&ngulos Ligados entre sfi
- Matodo de radiaciones desde una sola estacidn

MEtodo de Trifngulo ligados entre si

Es un método utilizado en terrenos pequenos, la caracteristica
del mismo consiste en encontrar un vértice del terreno desde el cual
puedan visualizarse y medirse las distancias hacia los vértices res- -
tantes (%), la determinacién del &rea del terreno puede calcularse
teniendo los valores de las longitudes de dichas diagonales y los &n-
gulos comprendidos entre estas, los cuales a su vez servirén para la
oconformacidén del plano del terreno.

Trabajo de Campo
Reconocimiento del terreno

Tienen por objetivo tamar una idea real de las condiciones que
presenta el terreno (&rea, configuracién, tipo de vegetacién, ubica-

cién de vértices y linderocs, etc.), ocon lo cual el operador podré
decidir que vé€rtice reune las caracteristicas deseadas.

Referenciar los Vértices del Terreno

Se colocardn marcas de caracter temporal en todos aguellos puntos
que se consideren importantes en el poligono del terreno (26). Ver Fig. .
111.
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B
A c
D
0 .
E
Fig. 111
Elaboracién de un Croquis y referencia de
los Vértices

3. Elaboracién de la Libreta de Campo

Con ello todos los datos y cbservaciones que se consideren necesa-
rios quedardn plasmados para su futura utilizacién.

la Libreta de Campo puede tener las siguientes columnas:

Distancia {Valor Observaciones | Croquis
Estacién | Punto Observado | Horizontal|Angular

4. Medir las Diagonales.

Se miden las distancias horizontales entre el vértice que se ha con-
siderado camo punto de partida y los vértices restantes del terreno (6)
Si se considera N el nGmero de vértices, el nmero de diagonales que ten-
drd que medirse se estiman cawo N-3. ( 25). Ver Fig. 112,




s — T ’ -
‘ P , N =6
— e e
- / D No. de Diagonales = N-3

0
\/ No. de Diagonales = 3
£
Fig. 112
Consideracién del nmero de diagonales
a medir

Medir las distancias entre los v8rtices

Consiste en determinar las distancias de cada uno de los linderos
que conforman el terreno. (6 ).

Medir el valor de los &ngulos adyacentes al vértice de partida.

Para tal efecto pueden utilizarse cualquiera de los métodos ante-
riormente estudiados.

Ordenamiento de la Libreta de Campo

Todos los datos considerados en el trabajo de campo deber&n ser or-
denados para un mejor entendimiento y facilitar con ello la operacién de
cdlculo en Gabinete. El siguiente ejemplc puede servir de gufa para la
presentacién de una libreta de campo:
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Estacién P.O. D.H. 'Xzétoliar Observaciones | Croquis
o] a 0a ° Lindero
o) B OB OKO Diagonal
o] C ocC 5 . Diagonal
o] D oD Xo Diagonal
o] E OE & Lindero
A B AB Lindero
B C BC Lindero
C D o) Linderc
D E DE Lindero

1.

Trabajo de Gabinete

C4dlculo del &rea del Terreno

Teniendo los datos ordenados de la libreta de campo se procede al
cdlculo del &rea total del terreno, para lo cual se estima el &rea de
cada tridngulo formado utilizando para el efecto la formula del Semi-
perimetro.

\/P (P-a) (P-b) (P~c)

Area =
En donde
P = a+b+c
2
a, b, ¢ = Magnitud de los Linderos que conforman el tri&ngulo conside-
rado.

El &rea total del terreno resulta de la sumatoria de las &reas de los -
tridngulos considerados.
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Cuando 1la medicién de los linderos del terreno no pueden medirse
por diferentes causas (presencia de obsticulos), se puede amitir la
medicién de los mismos sf se utiliza el siguiente procedimiento:

a. Reoonocimiento del terreno.
b. Referenciar los vértices del mismo.

c. Medir las diagonales.

Se mide la longitud de los alineamientos que parten del vértice
principal hacia los vértices camplementarios, dichos valores se anota-
ré&n en la libreta de campo correspondiente. Ver Fig. 113,

B
o
’/
P
A - L
Id —
? // /”
! Vd -
I ,/ ///
, / //
] yd —
[ / —
d’%’/_'__..————————o D
0 &<
~
>
~O
£
Fig. 113

Medicibn de las diagonales hacia
los vértices del terreno.

d. Cdlcular el valor de los a&ngulos adyacentes 6 formados por los alinea-
Para dicho cilculo se estimardn en el campo los datos necesarios a consi-
derar para poder medir &ngulos utilizando cinta métrica. Ver Fig. 114.

A continuacién se presenta un ejemplo de libreta de campo, en donde se
utiliza el m8todo de la cuerda para el cilculo de &ngulos.
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8
A C
/O Est. P.O0. D.H. Radio Cuerda Obser.
/ o a oa X K
K
L O B OB X L
x ',M D
O ¢ ocC X M
0 \\\o O D oC X N
E O E OE X
Fig. 114
Determinacién de los Angulos
Adyvacentes

e. Calcular el &rea del terreno

Para tal efecto se procederd al cdlculo del &rea de cada uno de
los tri&ngulos formados, para los cual se utiliza la f6érmula genera-
lizada del &rea de un triéngulo.

N
Area = a. b. Seno ab
2
Fn donde
a b =

Magnitud de los linderos concurrentes

Seno B = Seno del dngulo formado

El 4rea total del terreno resulta de la suma de las &reas de los trifngu-
los considerados.

f. Estimacién de los valores de los linderos del terreno

Si sev desea determinar el valor de los linderos no medidos directamen-—
te en el campo, pueden estimarse mediante la aplicacién de la ley de
cosenos. Ver Fig. 115. s
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ley de Cosenos

a~ = b + ¢© - 2bc Cos A°
En donde
a = Cateto desconocido en un tri&ngulo
b,c = Cateto conocido en un tri&ngulo
Cos. A° = Coserno del dngulo adyacente de los
conocidos.

AB = G&°+ OB - 2 GA
B = oB°+ &% - 2 GB
D = &%+ M- 2 &
fE = OD°+ OB - 2 OD

Fig. 115

Cdlculo de la Magnitud de los Linderos
por medio de la ley de Cosenos.

Elaborar el plano del Terreno

catetos

Para elaborar el plano a escala del terreno medido, es necesario con-

tar con los siguientes datos:

- Distancia horizontal entre el punto principal y los vértices comple-

mentarios.

- Valores de los &ngulos adyacentes de las diagonales medidas.
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- Distancia horizontal de los linderos del terreno. ( 3,10,25 ).

Ejempio:
Establecer el &rea y magnitud de los linderos de un terreno le-
vantado oon cinta métrica, cuya libreta de campo se presenta a conti-

nuacién:
Angulo
Est, P. o D.h.m Camprendido | Observaciones Croquis
0 A 40.00
30° 30'
0 B 60.00
25° 00!
0 C 80.00
10° 00!
0 D 60.00
20° 00'
0 E 35.00
1. Determinar la magnitud de los linderos desconocidos del terreno, me—
diante el empleo de la Ley de Cosenos. (a2 = b2 +c2—2bc Cos A )
Tri&ngulo Cateto desco—- | Angulo Com— | Ley de Cosenos Magm.tud del
a b ¢ |nocido (a) prendido (a) |a =B + &2bc Cos A | Cateto (a)
AB , GA , OB AB 30°30" 1064.1800 | 32.62 m
BC , OB , OC BC 25°00" 1299.4452 0 36.04 m
¢cp, o€, OD ¢D 10°00' 545.8455 | 23.36 m
DE , OD , CE DE 20°00" 878.2910 29.63 m
2. Determinar el &rea de cada tri&ngulo formado, utilizahdo para el efec—

to la formula del semi perfmetro
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Tridngulo |Semi perimetro Superficie ,
a b c P = atbic S= ¢ P(P-a) (P-b) (P-c) | Swperficie Acumulada
2 e

GA,RB, B 66.31 608.9969 m? 608.9969 m?

@, 5, & 88.02 1013.9816 m° 1622.9785 m?

ax,dD,d 81.68 416.5344 2039.5129 m°

o, &, & 62.31 355.4154 m° 2397.9283 mP
Area del Terreno = 2397.9283 m°

Ejercicio

Determinar la magnitud de los linderos y el srea del terreno levantado
con cinta métrica, cuya libreta de campo se detalla a continuacifn:

Est. | P.o | D.h.m. | Angulo Comprendido Observaciones Croquis
0 A 28.5 Lindero
16°15°52"
0 B 64.0 Diagonal
41°56'18"
0 c 73.5 Diagonal
24°27'59"
0 D 45.0 ) Diagonal
33°58'10"
0 £ 25.0 Lindero
Respuesta
Magnitud de Linderos Superficie de Tridngulos
B = 37.50 m A, AB, @B = 255.4285 m°
BC = 50.00 m ®, BC, & = 1571.9208 m?
& = 37.50 m oC, @D, D = 684.9171 m?
DE = 28.00 m 0D, DE, OF = 314.2992 m?
Area del terreno = 2826.5656 m2
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Metodo de Radiaciones desde una sola estacibfn

El método de radiaciones es utilizado en terrenos en donde por

situaciones de configuracién, presencia de obstéculos, tipo de vege-
tacién u otros, el método anterior resulta ser impréctico.

Este método consiste en determinar un punto dentro de la poligo-

nal del terreno ( Llamado estacifn central ), desde el cual puedan -
visualizarse y medirse todas las diagonales hacia los wvértices del -
mismo. El procedimiento 168gico en su ejecucibn consta de los si -
guientes pasos:

Trabajo de Campo

1.

Reconocimiento del Terreno

Pretende dar una fdea del &rea del Terreno, configuracitn del -
mismo, tipo de vegetacién, etc. oon lo cual el operador pueda
contar con los elementos de juicio suficientes para decidir donde
es mis conveniente la ubicacién de la estacif6n central.

Referenciar los vértices y la estacifn central

Consiste en dejar marcas de cardcter temporal en todos aguellos
puntos importantes a lo largo del perimetro del terreno, y en la
estacién central.

Elaboracién de la Libreta de Campo

La libreta de campo a utilizar dependerd del método de cdlculo u-
tilizado en la estimaci6n de los &ngulos formados entre las radia—
ciones adyacentes de la estaci6n central.

As{ se pueden tener las siguientes:

Ejemplo de una libreta de campo utilizada cuando se utiliza el método de
la cuerda en el cilculo de valores &ngulares.




Est. P.O D.H Radio Cuerda (c) Observaciones
r 6 Cateto Onuesto
=2 arc Seno -g—l:
e
| B B
Ejemplo de una libreta de campo utilizada cuando se utiliza el método
de la tangente en el cdlculo de valores &ngulares.
Est. | P.0 | D.H | Radio | C. Opuesto Cbservaciones
r Xy Y
' » ° - )&
é. : < Arc.Tang.-r—
v X

4. Determinacifén del valor de las radiaciones correspondientes

Se miden las distancias entre la estacifn central y los vértices del
poligono, Ver Fig. 116, dejando las marcas necesarias sobre cada ali-
neamiento, para facilitar el trabajo de cdlculo de valores &ngulares.

Fig. 116

Determinacifn de las radiaciones y
colocacién de marcas sobre las mismas
para el cidlculo de valores &ngulares
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- C8lculo de Gabinete

1.

Para tal efecto, deberi estimarse el &rea de cada uno de los
tridngulos formados ya que la sumatoria de estos conformaré el
drea total del terreno.

El cdlculo del &rea de cada triéngulo es estimada por medio de
la siguiente formula.

™
a . b. Seno ab

En donde:

a y b constituyen los valores de las radiaciones ad-
~ .
yacentes. ab constituye el valor del dngulo adyacente o

conformado por dos radiaciones.

A continuacién se presenta una hoja de cl8lculo para el &rea de un

terreno medido por medio de este método.

Tridngulo | Cateto a. | Cateto b | &ngulo Seno del &n~ | a.b. Seno ab
. formado gulo formado 2
(ab)
AOB Q OB K U Area 1
BOC OB oc L v Area 2
coD o oD M W Area 3
DOE oD OE N X Area 4
EOF CE OF 1 Y Area 5
FOA oF oA P A Prea 6
5 360° S = Area Total

El &rea total del terreno la representa la sumatoria de las &reas de los
tridngulos considerados. '




- 114 -

Un sistema f&cil de comprobar si los datos son confiables y exac-
tos, es determinar que la sumatoria de los &nqulos adyacentes debe ser
iqual a 360° I | si dicha camprobacién n¢ resultara, deberd revisar-
se la libreta de campo y los datos de gablinete para ver si no existe al-
guna falla en ellos, si no se encontrara razdn para tal error deberd re-
petirse el trabajo de campo.

2. Presentar el plano del terreno
Deberd contarse ocon los siguientes datos para la elaboracién del -

mismo:

- Distancias de las Radiaciones

- Valores angulares

(10,25,26 )

Ejemplo

Determinar la magnitud de los linderos y el &rea de terreno levanta-
do ocon cinta métrica, utilizando para el efecto el método de estacién cen-
tral y radiaciones. La libreta de campo se detalla a continuacifn:

Est.| P.O D.H. Radio Cuerda Observaciones

0 A 33.5 10
9.23

0 B 45.5 10
7.28

0 C 52.0 10
8.66

0 D 62.0 10
8.92

0 E 25.0 10
14.00

0 F 25.0 10
11,36

0 A - 10




1. Determinar los valores &ngulares adyacentes a la Estacifn Central

Trisngulo Cuerda (c) | Radio (r) |Seno «7/2=C/2r| Arc.Senc™/2 | valor Angular
2 arc.Send /2
&, A8, B 9.23 10 0.4615 27.483942° | 54.967884°
@8, B, &C 7.28 10 0. 364 21.346054° | 42.692108°
ac, &, 8.66 10 0.433 25.658099° | S1.316198°
oD, e, GE 8.92 10 0.446 26.487336° | 52.974672°
E, ¥F, OF 14.00 10 0.70 44.427004° | 88.854008°
F, FA, & 11.358 10 0.56790 |34.603916° | 69.207832°

% &ngulos andayacentes = 360° O' 45"

2. Determinar el Srea de cada trifingulo formado y el &rea total del

terrenc.

Trisngulo | Cateto a | Cateto b | Angulo Seno del Area= a.b.Seno ab
a b c Ayacente |Angulo 2

&, ®, AB| 3.5 45.5 54.967884°|0.8188304 | 661.3079 m°
B, OC, BC 45.5 52.0 42.692108°| 0. 6780584 882.1430 m2
&c, ob, 52.0 62.9 51.316198°|0.7806071 | 1268.4866 m°
&, &, B | 62.5 25.0 | 52.974672°|0.7983634 | 623.7260 m°
&, &F, | 25.0 25.0 88.854008° | 0. 999799 312.4374 m°
&, B, FA | 25.0 33.5 69.207832°| 0. 934874 391.4785 m°

Area total del Terremo 4059.5794 m?
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Trifngulo | Cateto des- | Angulo Adya- gom Magnitud del
a b ¢ |oonocido (c) | cente 2+h°~2ab Cos.C | Cateto (a)
& BB | B 54.967884° 1842.5527 37.98 m
08, oC, IX BC 42.692108° 1296.1921 36.00 m
6c, o, @ 51.316198° 2547.607 50.47 m
a, CE, IE . DE 52.974672° 2950. 559 54.31 m
a&E, OF, BF = 88. 854008° 1225.00 35.00 m
CF, A, FA FA 69.207832° 1152. 6599 33.95 m

Determinar la sagnitid del Srea del Terreno levantado com cinta mé-
trica, cuya libreta de campo se presenta a continuacifin:

Est. | P.O D.H. | S&aido Coerda | Ohservaciones
o A | 45.06 10 A 8
12..5864 ~ 7
o B | 53.03 10 \ L
B 12.5864 | NS
(o} Cc | 45.06 10 b \0.”7
15.5429 )'(\
o) D |35.3 | 10 , . d N
A 10 -2 & -~
o ‘ | D C
Respuestas:
Magnitud de los Linderos Stperf:tm de m
AB = 62.03 m @, AB, B = 1168.6574 m°
i = 62.03 m @, &, OC = 1168.6574 m°
D = 62.788 m &, D, D = 7M.0314 o
DA = 62.788 m ®, DA, A = 779.0314 o

Area del Texrenc = 3895.3776 m°
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4.8 Tolerancia permitida en Mediciones de Distancia

Los siguientes cuadros podrén dar una idea de la tolerancia de error
en distancias que se puede cameter utilizando cinta mStrica.

Segln los standares Americanos reportado por Billeb Vela (3 )

Levantamiento Error Tolerable Tolerancia Error Mix / Km
De primer orden 0.00005 D* 1m /20,000 m 5 an/ km
De Segundo orden  0.0001 D 1lm /10,000 m 10 om/ km
De Tercer orden 0.0002 D lm/5,000m 20 o/ Km

* D = Distancia en metros

Segtn el reglamento de Agrimensura de Guatemala en su articulo 35,
capitulo III, decreto 1786 ( 12)

Fraccifn de
ILevantamiento Exrror Tolerable Tolerancia Error M&x / Km
Texreno Facil 0.003 D 1m/ 333 m 3 mts / Km
Terveno Dificil 0.004 D l1m/250m 4 mts / Km

5 varian entre Pafses seglin puede cbservarse en el
siguiente cuadro comparativo de tolerancia en levantamientos ocomunes.

Pafs En Terreno Facil En Terreno Dificil
Quatemala 3 m / FKm 4 m / K
Alemania 1 m / Em 1.3 m / Ra
Espana 0.5 m / Km 0.5 m / Km
E.E. U.U. 0.2 m / Knm 0.2 m / FKnm
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4.9 Errores cometidos al medir con cinta

Todas las mediciones hechas con cinta o cadenas estén sujetas a
algn tipo de error por mis cuidadosa que estas hallan sido tomedas
( 14), los errores puedm ser atxribuidos al cbservador wismo (des-
cuido § inexperencia del topSgrafo), clase de instrumsento (malas con—
dicicnes o desajustes del equipo) o a las condiciones clim$tfcas do-
minantes bajjc las que se efectunen la medicifn (25, 25).

Oonsiderando las fuentes anteriores de errares, se detallan a -
tidas por un topigrafo a medir con cinta y algunas recomendaciones
de caracter practico para evitarlos 8 minimizarlos.

4.9.1 Exrrores Instrumentales
- Longitud incorrecta d= la Cinta

Ia longitud incorrecta o mala graduacifn de la cinta, da origen
a wo de los exrrores mis importantes (3, 7 ). por las caracteristi-
cas de ser acumulativos y por poder estimarse numericamente, se cla-
sifica como un error sistemftico. la Grica manera de estsbleesr si
se incwmre en dicho exror, es comparar la longitud dsl longfmetro -
usado con una longitid estable y conocida ( % ), su cormeccifn es su-
mando © restando la cantidad del error a la medida realizada, asf{ por
ejemplo:
+ Se tiene una cinta métrica que

indica wmna longitad de 30.00 m.
+ Se compara con un patrin y se estahlece

e la longitud mixima de la cinta es

de 29.50 m.

+ 1o anterior indica que se camete un error de -50 am.

e Si se realizarfn dos cintadas de 30.00 m. cada una
determiinar la distancia real medida.



Exrxor / cintada -0.5 m

Total de cintadas 2
Medida realizada 60.00 m
Medida real S9.00 m

- Cinta concava o efecto de catenaria

ada en toda la longitxd y solamente
en sus extremos ocEO es frecuente, experimenta un error sisbemftico -
denaminado efecto de catenaria, el cual es formado por -elpeso mismo
de la cinta que actua en el centruide de la longitud. el efecto aumen—-
ta confonre aumenta la distancia medida.

Lectuwra: real (Ixr) es mepor que la,
lectxn:aanotada (La)

Flecha micima
Producto del peso de la ainta

Fig. 117
Efecto de Catenaria

El efecto de catenaria puede disminuirse aplicando mayor tensién,
reduciendo la longitid de la medida o apoyando la cinta en todo su re-

%
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4.9.2 Errores Personales
- Alineacitn Imperfecta

Es un error accider:ital de causa personal, consiste en la perdida
de la alineacién de puntos scbre wna 1inea rects, es un error que nor-
malmente no pnede estimarse pero puede reducirse a valores realmente
despreciables si se pone cuidado y atencifn al momento de efectuar el
trabajo de campo. 1os errores por falta de alineacitn tienden a dar
una distancia mayor que la real. Ver Fig. 118.

Ir = A B'C'D Alineacifin Correcta
la = A B C D Alineaci6tn Incorrecta

Fig. 118
Falta de Alineaci6n

- Falta de Horizontalidad
El efecto es similar al ocacionado por una alineacifn defectuosa, es
miy dificil estimar al ojo las pendientes o saber con certeza que la cin-
ta estd horizontal en un terreno inclinado. Ver Fig. 119.

Fig. 119
Falta de Horizontalidad
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La tendencia general es bajar demasiado el extremo inferior de la
cinta. En las mediciones usuales con cinta, esta es una de las causas
frecuentes de error que no se eliminan por repeticién de medidas, pero
que pueden hacerse despreciables nivelando la cinta por medio de un pe-
queno nivel de mano. ( 3, 7,10

Cinta floja o retorcida

Al medir con cinta terrenos cubiertos de maleza 6 cuando sopla -
viento fuerte, es casi imposible mantener la cinta en toda su longitud
en perfecta alineaci6n, Este tipo de error puede hacerse despreciable
cuando el operador toma el cuidado de efectuar mediciones sobre alinea-
mientos previamente limpiados, o bien manteniendo una adecuada tensién
en la cinta para el caso de viento fuerte. ' |

Marcaje ‘

las agujas de agrimensor deben clavarse perpendicularmente a la 11- 4
nea que se mide, pero inclinada a 45°con respecto al terreno, con ello ‘
se facilitard efectuar el aplome del punto indicado por la aguja sin que j
exista interferencia de éstas. El marcaje es un error considerado de o- “

rigen accidental de causa personal.

Los errores personales son equivocaciones y se deben a inexperiencia, '
descuidoo fatiga del operador. La Gnica manera de comprobar que no se ha f
cametido un error considerable, es medir en ambas direcciones la longiutd

referida. (14 ). | j

Errores Natdrales

‘Efecto de Temperatura

Todas las cintas han sido calibradas a cierta temperatura, por ejem-
plo, la cinta de acero se normalizan a 20°C. por lo general una tempera-
tura mayor dilatard el metal, y una temperatura menor lo contraera; para
campensar este error sistemitico cuando el trabajo es de alta precisifn,
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puede utilizarse la siguiente f6rmula:
cr = K (T -T) L

Cr = Correcccibn por temperstura en la longitud medida

Coeficiente de dilatacifn del material de la cinta
( 0.0000117 para el acero )

T = Temperatura de la cinta al mamento de efectuar la medida.
Tl = Temperatura de calibracién de la cinta
L = Longitud medida por la cinta

=
(!

Dicho valor de correccidn seri sumado o restado al valor de la lec-
tura anotado dependiendo el signo de este.

- Efecto del Viento

La Gnica recomendacifn que se puede dar para evitar ditho efecto,
es no efectuar mediciones cuando el viento ocacione problemas para el
operador al efectuar las mediciones.
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N
CAPITUIO 5
ANGULOS Y DIRECCIONES
et e ]

5.1. Angulos Horizontales.
5.1.1. Angulo de Direccién

Recordando la definicibn proporcionaca en el capitulo 2, se enten—
derd caw &ngulo horizontal a aquel forrado por la interseccién de dos
lfneas rectas que se encuentran ubicadas en un mismo plano horizontal
( 10). Teniendo claro el concepto antericr podré& entenderse camo di-
reccitn de un alineamiento, al &ngulo horizontal existente entre la 1i-
nea que representa el alineamiento y alguna otra que se tama como refe-
rencia ( 18,25) Ver Fig. 120. La linea fija tomada como referencia -~
puede ser una lfnea materializada 6 puramente imaginaria a la cual se le
denaminard camo MERIDIANA. ( 17 ).

MLRIDIANZ

O

Fig. 120
Anqulo de Direccibn
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5.2.1% Diferentes Tipos de Meridianas

1)

2)

Se conoce tres tipos de meridianas siendo estas:

Meridiane “erdadera.

Es agquella que pasa por los polos Norte ' Sur geogré&ficos de la tie-
rra { 25 ), es determinaca mediante observaciones astrorﬁmicas para
cada punto sobre la superficie terrestre. La direccién referida a -
una meridiana verdadera permanece inalterable con respecto al tiempo
( 18,25).

La forma de representar graficamente la meridiana verdadera es por
medio de una flecha dirijida hacia una estrella, Ver Fig. 121.
Segln la ley de agrimensura, decreto 1786, en el capitulo II artfculo
29, Literalmente indica que: |

La determinacidén de la meridiana astron@mica 6 verdadera es obligato-
ria, pudiendo suprimirse Gnicamente cuando se trate de mensura de te-—
rrenos cuya extensidén no exceda de 40 Ha. ( 12,19 ).

Meridiana Magnética:

Se conoce camo meridiana magnética a aquella lfnea que pasa por los
polos magnéticos de la tierra ( 25 ). Su direccién es determinada
por la posicibn de una aguja magnética libremente suspendida (18 ).
La meridiana magnética generalmente no es paralela a la astronfmica -
puds los polos magnéticos estan constantemente cambiando de posicibn
{ 25 ), de lo anterior resulta que la direccidn de cualquier alinea-
mients <on respecto‘a 1la meridiana macnética no es constante (14,18
la forma de representar cré&ficamente la meridiana magnética es por 1
dio de una flecha de doble cabeza con la letra N en su parte dista’
Ver rig. 121.

La raridiana nagnéticﬁa se amplea como linea de referencia en los L
tamientos en los gque se usa una u otra forma de brGjula para orient
los alineamientos de estas. En la mayor parte de los trabajos agri
se utiliza este tipb de orientacidn. En trabajos de alta precisibn
puede ejecutar el levantamierto utilizand~ la orientacién magnétics

T
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para luego en cilculo de gabinete corregirlos a orientacibén astro-
nfmica mediante el conocimiento de la declinacifn maganética del
lugar. ( ver inciso 5.1.3 ) (18 ).

3) Meridiana Arbitraria
Llamada también supuesta, ya que se elije de manera arbitraria por
la persona que realiza las mediciones, dicha orientacién no tiene
ninguna referencia con los extremos de la brfijula (18 ). Solamente
se utiliza en los trabajos preliminares donde no se posee brijula -
alguna. Se representa grificamente por medio de una flecha de simple
cabeza, con la letra N en parte distal. Ver Fig. 121.

x N N

) ) {

Astrondmica Magnética " Arbitraria

Fig. 121
Diferentes Tipos de Meridianas

5.1.3 Declinaci6n e Inclinacién Magnética

- Declinacién Magnética.

Los polos magnéticos de la tierra estan constantemente variando de po-
sicién con respecto de los polos geogrificos, provocando una cierta vari. -
ci6n &ngular denaminada declinacifn maganética (18 ). En otras palabra
al &ngulo formado por la meridiana magnética con respecto a la meridiana
verdadera se le denamina "declinacién magnética" (25 ) Ver Fig. 122
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Fig. 122
Declinacién Magnética

Variaciones de la Declinacién Magnética.

Existen varias causas por las cuales se experimenta el fenfmeno de
declinacifn magnética, algunos autores tal el caso de Richard Pearl
atribuyen que el cambio del campo magnético de la tierra es camo con-
secuvencia del movimiento del hierro fundente en la parte exterior del
nGcleo de la tierra (4 ). Otros atribuyen cierta condicifn de atrac-
ciones locales magnéticas, gobernadas principalmente por la topografia,
naturaleza de las rocas del lugar y/o por cercanfa de corrientes elec-
tricas, hasta tal punto que en algunos lugares se hace imposible el em-
pleo de brGjulas (25 ).

Considerando las causas anteriores, se establece que existen varias
clases de variacién de la declinacifn magnética, siendo las lpr:i.ncipales
la variacién secular y la variacién diaria & divina. (4, 14).

Variaciones Anuales o Seculares.

Son de caricter periddico y reguieren dos 6 tres centurias para com-
pletar su ciclo, esta variacifn se asemeja a un movimiento pendular y su
magnitud cambia ano con ano (4 ).

Datos tomados en Inglaterra reportan que desde el principio del siglo
XVI se han llevado estadisticas gue muestran la variacidn secular, de ello

se reporta que:



En 1580 la declinacidn era de 11° 15' hacia el Este

En 1657 la declinacién fué de 0°

En 1818 la declinacifn alcanzd un méximo de 24° 38' hacia el Oeste
Desde esa fecha su valor ha vuelto a disminuir v en 1973 el valor era
de 8° 15' hacia el Qeste. Su valor medio es de unos 11 minutos/ano
(14).

Variacién Divina 6 Diaria.

A mis de esa lenta variacién anual, observaciones que abarcan muchos
afios, muestran que existe una variacifn diaria regular de su posicién
media ( 14 ). Dicha variacién tiene un cambio de magnitud durante el -
dfa de un rango de 10 a 12', Es decir de 5 a 6' al Este y alOeste de
su posicitn media. ( 4)

Lineas Isogdnicas y Agdnicas.

Cada punto sobre la tierra tiene un valor diferente y variable de de-
clinacifn magnética. Si en un momento dado se unieran todos los punto-
que posean el mismo valor de declinacifn magnética constituirian una li-
nea denaminada Isogénica ( 4,25 ). La linea que une puntos de declinacién
0° se denamina Agbnica.

El conocimiento de la declinacifn magnética en un mamento dado para un
lugar determinado permite el traslado de orientaciones magnéticas a orien-
taciones astronfmicas con gran facilidad.

Con lo anterior,resulta la importancia de anotar en todo tipo de levan-
tamiento la fecha de trabajo, la hora de orientacifn y la ubicacién del lu-
gar, con estos datos si el mismo trabajo servird para reubicacién de puntos
en un tiempo diferente sobre el terreno, se podrd disponer de direcciones
constantes camo son las orientaciones al meridiano astronfmico.

Asf por ejemplo, si se realiz6 una orientacién dngular de un puhto con
respecto de una meridiana magnética de 45°hacia el este, y se tenfa una -
declinacién magnética de 3° 15' hacia el ceste, la direccifn astronfmica
de dicho punto serd de 42° 45' . Ver Fig. 123.
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45° (Orientacifn Magnétlca)
-3° 15' (Declinacidn Magnética)
42° 45"  (Orientacifn Astronfmica)

Fig. 123

Cidlculoc Astron@mico de una
Orientacifn Magnética.

~ Inclinacifn Magnética.

la aguja imanada de una brijula no se mantiene horizontal debido
a la atraccién que ejercen los polos magnéticos scbre ella. La aguja
trata de inclinar su extremo norte en el hemisferio Norte y su extremo
sur en el hemisferioc Sur. El &ngulo que experimenta la aguja con la
horizontal se denomina inclinacifén magnética y dicho &ngulo varia de 0°
en el Ecuador a 90° en los polos; para mantener la aguja horizontal se
utilizan contra-pesos. Ver Fig. 124.

Fig. 124
Efectos de la InclinaciOn
Magnética. '

1a linea que une puntos de .yual inclinacién magnética se denomina iso—

clina.

‘
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Sistemas de Direccién Angular

En todo trabajo topogrdfico es necesario referenciar puntos en
el terreno en funcién de distancias y direcciones con respecto a pun-—
tos tomados camo referencia. Existen diferentes sistemas de direccibn
4nqular, los cuales tienen importancia relevante tanto en trabajos de
campo camo en gabinete. A continuacifn se presenta los sistemas ba-
sicos de direccibén &ngular.

Azimut

El Azimut de una lfnea de la superficie terrestre es la direccién
Sngular que forma el meridiano asumido (Astronémico, magnético 6 arbitra-
rio) con respecto a un alineamiento dado. Dicho &ngulo de direccitn se
mide a partir del meridiano Norte en sentido dextrégiro, pudiendo variar
de 0° a 360°sexaq;&inales. Ver Fig. 125

9
Azimit A = &
o Azimut B = %
80 Azimut DC = ¥
Azimit O =

Azimut Inverso

Es aquel &ngulo de direcci6n de un alineamiento cuya magnitud re-
sulta ser igual a la magnitud del azimut directo t 180°sexagesimales,
para camprender en mejor forma el anterior concepto cbservese la Fig.12¢




La lfnea AB puede recorrerse en dos
sentidos, uno en el sentido AB y otro
en el sentido BA. SI se recorre en el
sentido AB puede considerarse que el
&ngulo de direccién D°es un Azimut di-
recto 6 simplemente Azimut, pero si el
recorrido se hace en sentido contrario
D de BA, el &ngulo de direccién del ali-
neamiento tendrd una magnitud equivalen-

te a D° + 180, el cual se denaminari
Azimut Inverso. ( 17).

Fig. 126
Azimut Inverso

Una guia ficil para poder ejecutar conversiones de valores azimutales
directos a inversos o viceversa, es la siguiente:

Azimat Azimat Azimut Azimut
II I Cuadrante deDirectoaInverso deInvezsoaDirecto
1 Azimut Directo + 180° Azimut Inverso + 180°
v Azimat Directo + 180° Azimat Inverso + 180°
IIT Azimut Directo - 180° Azimut Directo - 180°
III v II Azimut Directo - 180° Azimut Inverso - 180°
~  Rumbo

El rurbo de una linea es la direccifén de ésta respecto al meridiano -
Norte~Sur asumido, se indica por el &ngulo agudo que el alinearniento forma
con la linea del meridiano, midiendose a partir del meridiano hacia la ubi-
cacién del alineamiento. {18 ) Ver Fig. 127.
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w E
Rmbo GA = N o E
Rabo B = S B’ E
Rabo OC = S8 ¥° W
B8 Rmbo O = N 2°w

Fig. 127
Sistema Rumbo

En el sistema rumbo el plano cartesiano queda dividido en cuatro
cuadrantes, cada uno de los cuales posee orientaciones definidas, Sien-

do estas:
Cuadrante I Nor-Este Cuadrante III Sur-Oeste
Cuadrante II Nor-Oeste Cuadrante IV  Sur-Este

La designacifn de un &ngulo de direccién mediante el sistema rumbo
esta dado por los siguientes elementos.

r 1 3
Orientaciftn del meri—‘: | Angulo de Direccidn j; :Orimtacién del
I
diano correspondiente.{ :bajo el sistema Sexa— ,Paralelo corres-
Pudiendo ser Norte o | | gesimal. | pondiente. pudien-

Sur. ' ‘,doserEstequste

I
|
Ny H

- Ruanbo Inverso.

Es el dngulo de direccidn de un alineamiento que teniendo la misma -
magnitud del rumbo verdadero posee sentidos contrarios ( 17 ). Ver Fig. 128.




La linea AB puede recorrerse en

mal

dos sentidos, uno en el sentido
AB y otro en el sentido BA. Si.

se recorre de A hacia B, se puede
asumir como un alineamiento cuya
direccién es N d° E, constituyen-
dose en un rumbo, pero si el reco—
rrido se hace de BA, El &ngulo de
direccifn posee la misma magnitud

5.1.5

pero con sentidos opuestos S d° W,
llamandose a ello rumbo inverso.
( 17 ).

Fig. 128
Rumbo Inverso

Conversifn de sistemas de direccidn

El poder ejecutar la conversién de valores &ngulares de un sistema
de direccién a otro. resulta importante tanto para el buen manejo de la
libreta de campo, como para el adecuado cdlculo de los datos en gabinete.

Es importante resaltar que los sistemas azimut resultan ser mis cla-
ros y sencillos de manejar en el trabajo de campo, mientras que los sis-
temas rumbo son mayormente utilizados en trabajos de gabinete para el
cdlculo de coordenadas de ubicacibn de puntos schre el terreno, mismas
qu= resultan ser fundamentales para todo trabajo de cédlculo planimétrico.

Una gufa f&cil paras poder ejecutar conversiones de sistemas rumbo a
azimut y viceversa, es la siguiente:
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Cuadrante I Cuadrante II Cuadrante III | Cuadrante IV
N N
w E w E
Conversién g
de Ruabo Rumbo 180° + Rumbo 180°- Rumbo
a Azimut =
de Azimut N E N A S A .S E
a Rmho = Azimut 360°~ Azimat Azimuat-~180° 180°~ Azimt
Ejemplo

Establecer el Runbo, Rurbo inverso y Azimut inverso del &ngulo -
Azimatal de 145° 30' 15"

- Establecer el cuadrante de ubicacién del valor &ngular

145° 30*' 15" esta ubicado en el IV cuadrante

Determinar el valor del Rumbo directo

Rumbo directo = S 180° - 145° 30' 15" E
Rumbo directo S 34° 29' 45" E

Determinar el valor del Rumbo Inverso

Rbo inverso = N 34° 29' 45" W

- Determinar el valor del Azimut inverso

145° 30' 15" + 180°
325° 36' 15"

Azimut inverso
Azimut inverso

it

5.1.6. Angulo de Deflexién
Se denomina &ngulo de deflexifén a aguel formado por una linea de una
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poligonal ocon la prolongacién de la linea inmediata anterior de la
misma poligonal ( 17, I8, 25 ), la deflexién puede ser positiva o
derecha y/o negatica o izquierda, segin la rotacién del &ngulo a -
partir de la prolongacién de la linea anterior (17 ). Ver Fig. 129.

rd
~

<
g \, Ceflexidn positiva

0 - \ Deflexién negativa
2 N/
~
~
~

Fig. 129
Anqulo de Deflexién

El sistema de deflexién es utilizado en levantamientos de poligona-
les abiertas ( caminos, canales de riego, lineas de electrificacifn, etc.)
con mayor frecuencia que en levantamiento de poligonales cerradas.

5.1.7 Sistemas de Medicién de Angulos
los diferentes sistemas de medicibén &ngular son:
- Sistema Sexagesimal:

Divide al plano cartesiano en 360° sexagesimales, correspondiendo a
cada cuadrante 90° sexagesimales. Ver Fig. 130
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270° # g0’

Es un sistema utilizado en la
graduacién de limbos en mayor
parte de instrumentos de medi-

. cién dngular.

180

Fig. 130
Sistema Sexagesimal

Sistema Centesimal.

bivide al plano cartesiano en 4009 centesimal, correspordiendo a
cada cuadral';te 1009 centesimales Ver Fig. 131.

Og
Es un sistema utilizado en la
3 Oog -9 10 o"3 graduacién de limbos en algunos
: instrumentos de mediciGn &ngular
200g

Fig 131
Sistema Centesimal

- Sistema Decimal

Divide al plano cartesiano en 100 grados decimales, correspondiendo
a cada cuadrante 25 grados decimales. Ver Fig. 132.
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75

5.2

5.2.1

* 25

50

Fig. 132
Sistema Decimal

Sistema Lineal

Divide al plano cartesiano en 2 Y radianes, correspondiendo a cada
cuadrante T /2 radianes. Ver Fig. 133

2w
~ Es un sistema utilizado
T n/2 en el cilculo de Sreas
y perimetros de circun—
ferencia.
~,
i
Fig. 133

Sistema Lineal

Angulos Verticales

Definicién de Angulo Vertical

Es agquel formado por dos rectas que se intersectan estandc ambas si-
tuadas en el mismo plano vertical. En topografia se sobroitiende gene-
ralmente que una de estas rectas =s horizontal y al habler de &ngulo ver-
tical de un punto, se alude =1 Ziyalo formado por una recte que pasa por
dicho punto y el plano horiz.::tai. ( 3, 10)
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Inclinacién

Es el &ngulo vertical que forma una visual cualquiera con respec-
to a la horizontal ( 3 ). El &ngulo de inclinacifn se denamina de ele-
vaci6n o "+" , si se encuentra por encima de la horizontal y de depre-
sién 6 "-" , si se encuentra por debajo de la horizontdl ( 35 ) Ver Fig.
134,

El &ngulo de inclinacién es
empleado en cdlculo indirecto
de distancias horizontales y
diferencias verticales.

Elevacitn (+)
00

Depresién (-)

Fig. 134
Angulos de Inclinaci6n

Pendiente
Es la Tangente del &ngulo de inclinacifn
- % de Pendiente

Es la tangente del &ngulo de inclinacifn mutfiplicada por 100, en la
cual queda relacionada la cantidad de unidades lineales que sube 6 baja
una visual sobre el plano horizontal en una distancia de 100 unidades li-

neales ( 3, 10 ), Ver Fig. 135

i % Pendiente = Tang. i X 100

100

Fig. 135
% Pendiente de un Alineamiento
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S

5.2.4 Angulo Zenital

Es el &ngulo vertical de un alineamiento cualquiera medido a par-
tir del zenit ( 3 ) la mayor parte de aparatos de precisi6n que deter—
minan Sngulos verticales de visuales', utilizan los &ngulos zenitales.

ST el &ngulo zenital es menor de 90°, la inclinaci6n y el por—
ciento de pendiente de la visual es positiva, situacifn opuesta si el
dngulo zenital resulta ser mayor que 90° Ver Fig. 136

A
//.
~
. GA Angulo Zenital A°
‘ 80 Angulo de Inclinacifn = 90°- A°= + .
| OB Angulo Zenital B° .
\\‘ Angulo de Inclinacidn = 90°- B°= - f
8 |
Fig. 136

Relaci6n entre dngulo zenital
y &ngulo de inclinacién

5.2.5 Talud A |
Es la relacitn existente entre cierto nfimero de unidades lineales ;
desplazadas horizontalmente por cada unidad de desplazamiento vertical

de un alineamiento dado. Ver Fig 137
1
Talud n : 1
n
Fig. 137

Talud.
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Ejemplo
Determinar la inclinaci6n pendiente y % de pendiente de una alinea-
ci6n dbservada ocon &ngulo Zenital de 95°

- Determinar el grado de inclinacidn

Inclinacién = 90° - Zenital
Inclinacién = 90° - 95°
Inclinaciétn = -5°

- Determinar el grado de pendiente

Pendiente = Tang. de inclinacién
Pendiente = Tang. - 5°
Pendiente = -~ 0.087488

- Determinar el % de pendiente
% de pendiente
% de pendiente
% de pendiente

Tang. de inclinacién X 100
-0.087488 X 100
-8.7488

It

Ejemplo
Determinar el Talud de un alineamiento con + 5 % de pendiente

- Determinar la pendiente del alineamiento

Pendiente = % de pendiente/ 100
Pendiente = + 5 / 100
Pendiente = 0.05

- Determinar las unidades de desplazamiento horizontal por cada
unidad de desplazamiento vertical del alineamiento.
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Pendiente = Tang. 1
Tang. 1 = desplazamiento vertical/ desplazamiernto
horizontal
Pendiente = desplazamiento vertical/ desplazamiento
horizontal
. Pendiente X desplazamiento horizontal = 1
Desplazamiento horizontal = 1 / pendiente
Desplazamiento horizontal = 1 / 0.05
. Desplazamiento horizontal = 20

Establecer el Talud

Talud = 20 : 1
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L —
CAPITUIO 6
EL TEODOLITO Y SUS USCS EN
TOPOGRAFIA :

RN ——

6.

©

1.

Generalidades

El teodolito es un instrumcnto de alta precisi6n, disefiado de tal
manera que permite ejecutar una serie de trabajos en planimetrfa y alti-

metria.

Dentro de sus aplicaciones especificas se denotan funda-

mentalmente el poder efectuar mediciones de valores &ngulares horizonta-
les y verticales, la determinacidén de distancias horizontales (D.H), ver-
ticales (D.V), e inclinadas (D.I) por medio de la taquimetria y el trazo
de alineamientos rectos (25,27,29) Ver Fig. 138 a y b.

Fig. 138a
Medicitn de &ngulos horizontales
y verticales.

D.V | vertical SN~
- S
Pl e e e e it s —9 0
D.H /
/
/
/
Plano Horizontal /
/
/
/
o
1
(]
‘Q
(]
()
[+]
Q
(]

Fig. 138b
Determinacién por medio de Taqui-
metrfa la H, DVy DI
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Para permitir una medicién exacta de los &ngulos horizontales

y verticales, el teodolito posee 4 sistemas de ejes, Ver Fig. 139,

los

cuales deben de cumplir con las siguientes condiciones.

- 1L | W (El eje del nivel de alidada perpendicular al
eje vertical de rotacién. )

V44 _‘_ HH ( El eje de pmterfa perpendicular al eje bas-
culante del anteojo.)

- HH _L W ( El eje basculante del anteojo perpendicular al
eje vertical de rotacitn. )

- M1 || 2z (El eje del nivel del Indice vertical debe ser pa-
ralelo al eje de punteria. Cuando &ste (ltino se
encuentre en posicién horizontal. )

\% Z

L

Fig. 139

Disposicién de los sistemas de ejes en un Teodolito
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6.2. Partes del Teodolito y su descripcidn

ASA DE TRANS-
PORIE.

VISOR OPTICO W

ANILIO TE ENFOOUE T
ESPEJO REFLECTOR Q
OCULAR DEL ANTEQJO S
MICROSCOPIO DE =
LECTURA

NIVEL DE ALIDADA =

TORNILLO MACROME~

TRICQO DEL MOW.AZIMUTAL

ANTLIO ARTLLADO F
CE GRADUACION

TOR. MICROMETRIOO H
DEL MOV. HORIZONTAL
TORNILLO CALANTE B

PIACA BASE A

J_.

Fig. 140

Partes del Teodolito

=

TORNILLO MINUTERO

TORNILIC MACROMETRICO
DEL MOV. VERTICAL

TOPNILIO MICROMETRICO
DET, MOV. VERTICAL

PLOMADA OPTICA

TORNILLO MICROMETRICO
DEL MOV. AZIMUTAL

NIVEL ESFERICO
TORNILLO MACROMETRICO
DEL MOV. HORIZONTAL
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Instrumento

El instrumento esta formado por 4 partes siendo estas la BASE
NIVEIANTE, LA PARTE INFERIOR, LA ALIDADA y EL ENTEQJO. Cada una de
ellas conformada por elementos esenciales que le permiten al conjun-
to desarrollar su funcién de manera correcta. Ver Fig. 140.

1. 1a Base Nivelante
La base nievelante es el soporte del instrumento, el cual a su
vez se encuentra conformada por: La placa base, los tornillos
calantes, el nivel esférico y el bot6n aliforme. Ver. Fig. 141.

D
c
B A
Fig. 141,
Elementos de la base ni-
velante.
Placa Base ( A ). Is la parte de la base nivelante que se encuen-

tra distal al instrumento, la placa base tiene en su centro un
orificio roscado que permite fijar al instrumento sobre la base
del tripode. Se encuentra unida a los tormillos calantes por
medio de una placa el&stica. Ver Fig. 141.

Tornillos calantes o nivesladores generales del aparato ( B ).
Son utilizados para poner vertical el eje de rotacifén requlando
el nivel de alidada { L ). Dichos tomillos pueden variar de 3
a 4 dependiendo de la marca del instrumento. Ver Fig. 141.
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- Nivel Esférico ( C ). Llamado tambien ojo de pescado, permite te—
ner un control sobre la horizontalidad de la placa base. Con
el nivel esférico se determina si un desplazamiento del instru-
mento scbre la base del trfpode, es realizado scbre un mismo
plano horizontal, esto Gltimo de vital importancia en la opera-
ci6n de centrado del instrumento scbre un punto determinado.

El nivel de ojo de pescado es regulado mediante el alargamiento
o acortamiento de las patas extensibles del trfpode. Ver Fig.
141,

- Botfn aliforme o cerrojo giratorio ( D). Es un botén que fija o
libera la base nivelante del resto del instrumento. Ver. Fig.141.
Bajo condiciones normales de trabajo debe permanecer en posicién
de fijado, Ghicamentees liberado cuando la base nivelante es uti-
lizada para la instalacifn Ge algln equipo accesorio, por ej. Sena-
les de punteria, reflectores o plamada zenit-Nadir. Ver Fig. 142a
y 142b.

Fig. 142a Fig. 142b
Base nivelante utilizada en la Base nivelante utilizada para
instalaci6n de sehales de punte- acoplamiento de plomada Zenit-
ria o reflectores Nadir.
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2. Parte inferior

La parte inferior del instrumento esta conformada por la brida
de centraje, el anillo arillado, el tornillo macrométro del mo—
vimiento horizontal y el tomillo micrométrico del movimiento
horizontal. Ver Fig. 140

- Brida de Centraje ( E ). Es un conjunto de 3 pernos de sujecifn que
permiten colocar al instrumento sobre la base nivelante, o bien,
sobre un sitio llano. Ver Fig. 1l43a

~ Circulo horizontal o anillo arillado de graduacién prefija ( F )

exteriormente se presenta cono un circulo plastico en el cual
se aprecian algunas marcas de graduacién &ngular, en la parte
interna lo conforma un circulo de cristal sobre el cual van gra-
vados los &ngulos horizontales. Ver Fig. 143b

- Tornillo macranétrico del movimiento horizontal ( G ). Es un torni-
1lo que mantiene una posicidn perpendicular al eje de rotacién
vertical, su funcidn es fijar o liberar el movimiento horizontal
del limbo. Ver Fig. 143b.

- Tornillo micrométrico del movimiento horizontal ( H ). Se encuentra
tangencial al eje vertical de rotacifn, tiene conc funcifn per-
mitir el desplazamiertc micramétrico o fino del limbo, son em-
pleados conijuntamente <con ( G ) @n el proceso de orientacidn y
localizacién de puntos. Generalmente s @louentyra en »1 mismo

piso altitud dentr~ del instrueento on ( C j. Ver Fig. 143b
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i

b
Fig. 143a Fig. 143

Brida de Centraje Elementos de parte inferior
_ y alidada de]l Teodolito.

3. Alidada

- 1a alidada es el elemento superior y giratorio del instrumento, esti
conformada por la plomada Sptica, el tornillo macrométrico del movimien-
to azimtal, tomillo micramétrico del movimiento azimutal, nivel de la
alidada, circulo vertical, tornillo macramdtrico del movimiento vertical
tornillo micrométrico del movimiento vertical, indice automitico ver—
tical, tornillo minutero, espejo reflector y asa de trénsporte.
ver Rig. 140. | -

- Plamada &ptica (I). Es un elemento por medioldel cual se observa la
proyeccién de una visual del centro del eje vertical de rotacién,
hacia el punto de estacifn del aparato. Esta conformado por el
ocular de la plomada y una serie de espejos prismaticos que per-
miten realizar la abservacién anteriormente senalada. Ver Fig.
144a, 144b, y 147.
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Fig. 144a Fig. 144b
Ocular de la Plamada Inmagen cbservada a trawég
Optica del ocular

- Tornillo macrométrico del movimiento azimutal ( J ). Dencminado
tambien como tornillo de sujecién de la rotacién de la alidada.
Tiene camw funcitn fijar o liberar el movimiento horizontal de
la alidada del cfrculo 6 anillo arillado. Cuando ( J ) se en-
cuentra en posicién de liberado y ( G ) seencmntrafijo, el
desplazamiento horizontal de la alidada representari un ‘dngulo
. e variaci6n horizontal correspondiente a la magnitud dééi tal -
' desplazamiento. La posicién de ( J ) dentro del instrumento -
es siempre perpendicular al eje vertical de rotacién. Ver Fig.
- 143b.

~ Tornillo .micromftrico del movimiento azimutal ( K ). Pennite rea—
lizar desplazamiento finos & micromStricos de la alidada scbre
el circulo horizontal, con lo cual se puede lograr localizar wn
punto observado exactamente. Se encuentra en el mismo plano -
altitudinal dentro del aparato que ( J ). El tornillo micromé -
trico del movimiento azimutal al igual que el micrométrico del
del movimiento horizontal ( H ) solamente deben ser operados -
cuando sus respectivcs macrSmetrico se encuentran en posicién
de fijados.
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( K ) es siempre tengencial al eje vertical de posicifén. Ver
Fig. 143.

- Nivel de Alidada ( L ). Es un nivel tubular localizado en el plano
medio del instrumento. Es el encargado de indicar la posicién
vertical del eje de rotacién debido a su posicidn perpendicular
al mismo. El nivel de alidada es manejado mediante el movimien-
to de los tornillos calantes ( B ). Ver Fig.l43b.

- Circulo vertical ( M ). Es un limbo de crital en el cual se encuen-
tran grabados los valores &ngulares verticales, generalmente estd
disenado para indicar la posicién de 0°sobre la proyeccitn del ze-
nit y‘90°scbre la horizontal. Se encuentra protegida por la caja
del circulo vertical, siendo esta una parte de la estructura de la
alidada. Ver Fig. 145

M

Fig. 145
Caja y Circulo Vertical

- Tornillo macrométrico del movimiento vertical ( N ). Tiene como fun-
cién la liberacifén del eje de basculamiento del telescopio sobre
el circulo vertical ( M ), con lo cual permite la ubicacién de un
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punto observado sobre el eje vertical de proyeccién. ( M)
es siempre perpendicular al eje de basculamientc del telesco-
pio. Ver Fig. 145.

- Tornillo Micramétrico del movimiento vertical ( N ). Permite la rea-
lizacién de deplazamientos finos del telescopio sobre el eje de
basculamiento, al igual que todos los tornillos micrométricos del
aparato se encuentran en posicidn tangencial al eje de rotacién -
correspandiente. Ver Fig. 145. '

- Indice vertical automdtico ( O ). Los teodolitos modernos se encuen-
tran provistos del indice vertical automitico. el cual sustituye
al tornillo nivelador del inuice superior, teniendo camo funcidn
el regular autamdticmante la verticalidad del eje de rotacibn, -
situacitn que favorece el proceso de eficiencia del instrumento
dentro de la operacifén de trabajo de estacibén. Ver Fig. 145.

- Torillo minutero ( P ). Su funcién es hacer ocoincidir el valor angu-
lar tanto vertical cono horizontal registrado por el instrumento,
sobre los trazos del indice que aparecen sobre el ocular del micros-
copio de lectura, logrando con ello utilizar la apreciacidn del ins-
trurento. Ver Fig. 140 y Fig. 146.

Trazo del Indice sobre
la pantalla del ocular
del microscopio de lec-
tura.

Fig. 146

Apreciacidn de los valores angulares a travéz
del microscopio de lecturas
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- Espejo reflector o de iluminacidén de los circulos ( Q ).
Es un espejo plano que permite proyectar vun rayo luminico hacia
el interior del instrumento, el cual es reflejado por una serie
de espejos prismdticos hasta llegar a los circulos vertical vy
horizontal . La imagen de lectura registrados por anbos circu-
los es proyectada hacia el microscopio de lecturas, con lo cual
se logra cbservar la magnitud del &ngulo horizontal y vertical
que determina la posicidn ae un punto cbservado. Ver Fig. 147.

Microscopio de lectura
Circulo vertical

Circulo minutero

Espejo reflector [

) —Tornillo minutero

U

Tornillo macrométrico
w L 4 del movimiento vertical
— Tornillo micrométrico
del movimiento vertical

Plamada Sptica- =

Circulo horizontal

Tornillo macrométrico
del movimiento azimuatal

Tornillo macrométrico

Tormillo calante ——-ﬂ” ;g! del novimiento horizontal

Fig. 147

Proyeccién interna de los rayos de

iluminacidn
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~ BAsa de Transporte ( R ). Constituye el apendice distal del cuerpo
del instrumento, permite mayor camodidad y seguridad en el trans-
porte o cambio de estacidn del aparato.Ver Fig. 148a. E1 asa del
transporte puede ser utiilzada para acoplar sobre ella equipo acce-
sorio, tal el caso de un brGjula circular. Ver Fig. 148b.

Fig. 148a Fig. 148b
Utilizacién de asa de trans- Equipo accesorio acoplado
porte. al asa de transporte.

4. Anteojo o Telesofpio
Es la parte del teodolito por medio de la cual se lanzan las vi-
suales desde la estacidn hacia los puntos observados. Estd conforma-
do por el ocular del anteojo, los lentes oculares, el anillo de enfoque,
el objetivo y montura del objetivo, reticula, visor Sptico con punta de
centraje y microscopio de lectura. Ver Fig, 140.

- Ocular del anteojo ( S ). Es la parte del telescSpio por medio del
cual el operario recibe la imagen del punto cbservado.
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Permite mediante un movimiento giratorio realizar la operacidn

de aclarar los hilos de la retfcula ( V ) Ver Fig. 151. E1l ocu-

lar del telescopio puede ser reamplazado por una serie de lentes,
los cuales por su graduacifén de aumento son los responsables de
la variacifn de la escala del objeto cbservado . los aumentos de
graduacién varian desde 1Y x hasta 40 x, siendo los mis comunes
los de 30 Xx. Ver Fig., 149.

S
Fig. 149
Ocular del telescopio y
Ocular del microscopic
de lecturas.
- Anillo de enfoque ( T ). Se encuentra ubicado sobre el cuerpo del

telesofpio su funcidn es aclarar la imagen del punto observado me-
diante el acercamiento o alejamiento de la visual. Ver Fig. 150.

Fig. 150
Anillo de Enfoque
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- Objetivo y montura del abjetivo ( U ). El aobjetivo es un lente bi-
convexo en el exterior y concavo convexo en su cara interior, su
funcién es formar la imagen invertida del objeto observado. La
montura del objetivo es la parte extermna y distal del telescSpio,
sobre ella se puede adaptar equipo accesorio tal el caso de un -
prisma solar 6 lentes auxiliares para mejorar distancias minimas
de enfoque. Ver Fig. 140.

- Reticula ( V). Es una lamina de cristal ubicada en la parte interna
del telescopio, sobre ella se encuentran grabados un trazo vertical
y wo horizontal, representando la intesecci6n de ambos en el centro
Sptico del objetivo o centro de la visual del anteojo. Generalmente
la parte inferior del trazo vertical los constituye una doble linea,
la cual permite encuadrar con exactitud las sefiales muy distantes &
bastantes grandes, asi mismo siempre sobre el trazo vertical se obser-
van dos marcas horizontales equidistantes del centro Sptico, las cua-
les son denaminadas marcas 6 hilos estadimétricos siendo su utilidad
en la determinacién de D.H. y D.V. por medio de taquimetrfia. Ver Fig.
151.

Fig. 151

Trazo de la reticula e hilos
estadimdtricos.
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Visor 6ptico ( W ). Es un lente muy especial que ubicado sobre el
cverpo del telescopio permite una rapida pre—orientacidn de un
punto cualquiera, Ver Fig. 140. En los téodolitos antigﬁos se
disponia de las llamada.«, miras de riflie, las cuales cumplian la
misma finalidad. '

 Microscopio de lectura. ( X ).  Es la parte del teodolito per medio

de la cual se efectuan las lecturas de los valores angulares me-
didos. En algqunos teodolitos dicho microscfpic se encuentra so—
bre la alidada y no sobre el telescopic ocamo se observa en la =
Fig. 140,147 y 149

Tripode

Llamado también " lLa otra mitad " del instrumento, estf conforma-
do por wna plataforma porta instrumentos y un juego de 3 pies acopla-
dos a ésta por medio de uniones articuladas ( 15 ). Erradamente el
tripode es bastante desatendido y sometido a un trabajo duro, se es-
pera que preste un servicio mpecable sin recibir el menor culdado
Debe ofrecer solidez, rigidez, estabilidad, buena amortiguacifn de las
vibraciones y resistencia a la torcién, ademas debe satisfacer las exi-
gencias del usuario con respecto al peso y la posibilidad del transpor-
te (29).

los tripodes se pueden clasificar atendiendo las siguientes caracte-
risticas:

- Por su material de construccidn
- Por su tipo de base
- Por sus tipos de pies.

Por su material de construccidn: Pueden ser de maderas duras tratadas
y de aluminio, siendo las primeras las mds utilizadas por su robustes,
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mayor resistencia a la dilatacién y a las torciones, sin enbargo, los
tripodes de aluminio son recamendados en trabajos realizados en climas
calidos tropicales, especialmente en zonas pantanosas.

Por su tipo de base: Pueden ser de tipo corriente o de tipo centrador.
Los primeros se constituyen por un plato plano sobre el cual quedari -
fijado el teodolito por medio de un tornillo fijador. Ver. Fig. 152a.
Ios de tipo centrador se diferencian de los anteriores en que el plato
no lleva directamente el teodolito, sino que una cabeza corrediza cuya
parte superior tiene una forma esférica y sobre la cual se asienta la
plataforma porta instrumentos. Ver Fig. 152b.

los trfpodes de base corriente permiten la utilizacién del sistema
de plamada Optica o plamada de hilo para efectuar la operacién descentra
do del aparato scbre una estacidn, por su parte los trfpodes de base -
centradora utilizan el sistema de bastfn centrador para tal fin.

Por su tipo de pies: Pueden ser de pi&s fijos o extensibles. los -
primeros reccmendados en trabajos de nivelacién de alta precisién, mien-
tras que los piés extensibles son utilizados en todo trabajo planimétri-
co y altimétrico. los trfpodes de piés extensibles poseen en la parte
distal de estos un juego de estribos Ver Fig. 152c., los cuales son u-
tilizados por el operador para poder fijar los piés a la supuerficie del
terreno, asf mismo, cada pié extensible posee un tornillo fijador que le
permite mantener la extensifn requerida de manera fija. Ver Fig. 152d.
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Fig. 152a Fig. 152b
Base de tipo corriente Base de tipo centrador

Fig. 152c
Estribos

Fig. 152d

Tornillo fijador de la pata
extensible.
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6.3 Puesta del instrumento en estacidn

Paner el instrumento en estacidn, es ejecutar una serie de opera-
ciones coordinadas y correlativas que llevan como finalidad dejar el
instrumento listo para trabajar la estacibn, es decir, listo para
medir valores &ngulares horizontales, verticales e inclinadas, orien-
tar, ubicar o alinear puntos sobre el terreno. (5, 25).

I1a serie coordinada y correlativa de operaciones en la puesta de
estacién del instrumento, implica la ejecucidn de las siguientes
etapas:

- l -—
Armar el Instrumento

\/—7
- 2 -
Central el Instrumento
sobre el punto de estacidn

-3 ~
Nivelado del Instrumento

-4 -
Acerar las escalas del
Teodolito.

m

- 5 -
Orientar el Instrumento

8

Instrumento listo para
trabajar la estacibn.
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Armar el Instrumento:

Consiste en fijar el teodolito a la plataforma del trfpode,
cuando &ste (ltimo tiene sus patas extensibles instaladas a una
altura conveniente para el operador.

Centrar el Instrumento:

Es la operaci6n mediante la cual se coloca el centro del eje
vertical de rotacién directamente sobre el punto de estacién, -
utilizando para ello la proyeccién de la plamada Sptica, la ploma-
da de hilo o bien el bastfn centrador, dependiendo del tipo de -
tripode utilizado.

Nivelar el Instrumento:

Es lograr la perpendicularidad del eje basculante del anteojo
y el eje del nivel de alidada a la proyeccién de la lfnea de la -
plomada. Para ello se toma como referencia los niveles tubulares
de la alidada y superior respectivamente.

Acerar las escalas del teodolito:

Consiste en buscar los valores &ngulares horizontales y ver-
ticales de 00° 00' 00" respectivamente, sobre los circulos de
de graduaci6n correspondientes. Tales valores se fijan sobre las
escalas del microscSpio de lectura.

Orientar el Instrumento:

Es dirigir el teodolito por medio de su movimiento general -
horizontal hacia un meridiano tomado como referencia, el cual puede
ser astronfmico, magnético o arbitrario.

Para poder considerar un patrén generalizado del flujo de activida-
des a realizar en cada una de las etapas anteriormente indicadas,

se presentan a continuacién dos metodologfas tipicas que correspon-
den a las situaciones mis coammes con la que el lector se enfrentars
en el campo, siendo estas:
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A. Flujo de actividades a realizar en la puesta de estacién de un
teodolito de 3 tornillos calantes, instalado en un tripode de
base corriente y patas extensibles.

B. Flujo de actividades a realizar en la puesta de estacidén de un
teodolito de 3 tornillos calantes, instalado en un tripode de
base centradora y patas extensibles.

FLUJO DE ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PUESTA DE ESTACION EN UN TEODOLI-
TO DE 3 TORNILLOS CALANTES, INSTAILADO SOBRE UN TRIPODE DE BASE CORRIEN-
TE Y PATAS EXTENSIBLES.

Armar el Instrumento

a. Armar el tripode: Extender las patas del mismo de tal manera que
la altura de la plataforma porta instrumentos quede adecuada a la
altura del operador. Las extensgiones deben ser fijadas para evitar
desplazamientos posteriores. El tripode es colocado sobre el punto
de estacifn, con su base lo mds horizontalmente posible y su centro
dirigido lo mi8s al centro de la estacidn como sea factible.

. b. Sacar el teodolito de su caja de transporte.

c. Fijar el teodolito a la plataforma porta instrumentos del tripode,
para ello el tornillo fijador sujetard firmemente la placa base del
teodolito con la plataforma del tripode.

d. Constatar que los tornillos calantes ( TC ), tangencial del movi-
miento horizontal ( TH. ), tangencial del movimiento azimutal ( TA. ),
tangencial del movimiento vertical ( TV . ) y tornillos nivelador del
tubular superior ( TN . ) ( Este Gltimo si existiera ), se encuentren
en posicifn de media carrera, ello permitir& un desplazamiento tanto
en giro interno como externo para los referidos tornillos. Ver Fig.
153.
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L& & m

Posicién Incorrecta Posicién Correcta Possicién Incorrecta
Fig. 153
Posicidén de los tornillos a media
carrera.

Asi mismo revisar que los tornillos macrométricos del movimiento horizon-
tal ( MH ), macrom8trico del movimiento azimutal ( MA ) y macrométrico
del movimiento vertical ( MV ) se encuentren liberados.

Centrar el Instrumento:

e. Fijar una de las patas del tripode al suelo. Para tal efecto el
operador proyectard una fuerza paralela a la pata correspondiente,
ejerciendo por medio de su pie presidn sobre el estribo de dicha

pata.

f. Buscar la horizontalidad de la plataforma del tripode y la perpen-—
dicularidad de la plomada Sptica sobre el punto de estacidn. Para
ello el operador manejando con sus manos las patas restantes del -
trfpode y dirigiendo una visual sobre el ocular de la plomada, tra-
tard de colocar el centro de la plamada directamente sobre el punto
de estacién, as{ tambien buscard el punto donde las patas queden apo-
vadas a la superficie del terreno y la base del tripode lo mas aproxi-
mado de la horizontalidad. Ver Fig. 154.
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Fig. 154

Forma de buscar el centro de la plomada
Optica directamente sobre el centro de
la estacién.

Fijar los dos pies restantes del tripode.

Definir la horizontalidad de la base del tripode v el centrado de
la plomada 6ptica. Para ello el operador inicialmente controlori
el centrado de la burbuja del nivel circular, la cual es realizada
mediante la extensifn o acortamiento de alguna o todas las patas
del trfpode, cada vez que una pata es acortada o extendida en su
longitud, el operador deberd apoyar el estribo correspondiente
para evitar que la misma no levante del suelo. El centrado de la
burbuja del nivel circular, indicard gue cualquier desplazamiento
lateral que experimente el teodolito sobre la plataforma porta
instrumentos se realizardscbre un planc horinzontal.

Para fijar el centrado de la plomada Sptica scbre el punto de
estacidn, el operador liberard el tornillo fijador y desplazando
lateralmente el teodolito sobre la base del trfpode, lanzari una
visual por el ocular de dicha plomada, deteniendo el desplazamien-
to en el momento que logra el objetivo. Ver Fig. 144b
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ya conseguido lo anterior, =l teodolito es fijado nuevamente al
tripode por medio del tornillo fijador. Como chequeo del buen y
correcto centrado del instrumento, la parte inferior del teodo-
lito es girado 180° horizontales para permitir realizar una nueva
observacién de la plamada desde diferente posicidén, si el centra-
do persiste la operacién es correcta, en el ééso que no fuese asi

se recamienda repetir nuevamente la etapa anterior.

3. Nivelar el aparato

Centrado de la burbuja del nivel tubular de alidada. Esto permi-
tird colocar el eje de alidada perpendicular a la proyeccidn de la linea
de la plamada. E1 nivel tubular de alidada es regulado mediante el des-
plazamiento de los tornillos calantes, movidos siempre en direcciones en-
contradas. Para dar mayor rapidez a esta etapa se procede de la siguien-

te manera:

Colocar el nivel tubular de la alidada paralelo a dos de los tornillos
calantes. Ver Fig. 155a.

Con movimientos encontrados de los dos tornillos calantes se procede a -
buscar la posicidn de nivel de la burbuja sobre dicho plano. Ver Fig.155b.

Hacer girar la alidada del teodolito 90° horizontales, colocando de esta
manera el nivel tubular scbre el tercer tornillo calante Ver Fig. 155c.

Nivelar la burbuja del nivel tubular mediante el desplazamiento del calan-
te ocorrespondiente.

Girar nuevamente 90° horizontales la alidada para revisar la posicién de
la burbuja dentro del nivel tubular, si esta permanece centrada indicard
la buena nivelacién de ésta parte del instrumento, en caso contrario, vol-

ver a repetir la etapa.
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L
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—_—— ' ———
-
|
|
a b o]
Posicién inicial del Movimientos encontrados de Nivelacitn de la burbu-
nivel tubular de la los tornillos calantes ja sobre el tercer ca-
alidada lante.
Fig. 155
Posicitn del nivel tubular en relacién a los
tornillos calantes en el proceso de nivelacidn
del aparato.
J. Centrado de la burbuja del nivel tubular superior. Esta operacién

se efectua mediante el manejo del tormillo TN. En los instrumentos
modernos el nivel tubular superior ha sido sustituido por el indice
vertical automitico, con el cual se hace improcedente esta Gltima
etapa de la nivelacién del instrumento.

Acerado del Teodolito

k.

Colocar la escala minutera en 00', ello se logra manejando el tor-
nillo minutero y visualizando el ocular del microscopio de lecturas.

Iocalizar el 00° 00' del anillo de graduacién horizontal sobre la -
escala correspondiente en el microscopio de lectura ( ML ).
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La marca de la lectura deberd quedar por debajo de la reticula
izquierda que aparece en el campo visual de la escala horizontal
Ver Fig. 156. Para ejecutar lo anterior se procede de la siguien-

te manera:

Desplazar el anillo arillado horizontalmente, simultaneamente el ope-
rador estari observando a travéz del ocular del ( ML ) el desplaza-
miento de valores &ngulares por el campo visual horizontal, el movi -
miento debers detenerse al momento de localizar el valor de 00° 00' 00".

Fijar el tornillo ( MA )

Afinar la lectura &ngular tal como se indica en el inciso 1., esto se
realiza mediante el movimiento del tornillo ( TA ).

localizar los 90° 00' 00" verticales sobre la escala vertical del ( ML ).
Para realizar lo anterior se procede de la siguiente manera:

Desplazar el telescopio del teodolito en un movimiento basculante, simul-
tanemente el operador deberd observar el ( ML ) y detener el movimiento
del telescopio al momento de localizar sobre la escala vertical el valor
&ngular correspondiente.

Fijar el tornillo ( MV )

Afinar la lectura de la marca &ngular correspondiente sobre la reticula
izquierda del campo visual de la escala vertical, ello mediante el mane-
jo del tornillo ( TV ) Ver Fig. 156.

Fig. 156
Escalas Aceradas.




Orientar el instrumento

Dependiendo del tipo de meridiana a considerar asi se orienta-
rd el instrumento. El caso mis comln con que un agrénam se enfren—
tard en el campo es el orientar un instrumento hacia una meridiana
magnética. El procedimiento a sequir es el siguiente:

Liberar la brujula declinatoria.

Liberar el tornillo macramétrico del movimiento horizontal y provo-
car el giro horizontal del teodolito en busca del punto en donde
la declinatoria hara’ coincidir sus dos ejes.

Fijar el tornillo ( MH ).

Afinar la orientacifn de la declinatoria mediante el manejo del tor-
nillo ( T™H ).

Al momento de ocompletar esta operacifn se puede indicar que el

"instrumento se encuentra en estacién.

FLUJO [E ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PUESTA DE ESTACION DE UN TEODO-
LTTO DE 3 TORNILLOS CALANTES, INSTALADO SOBRE UN TRIPODE DE BASE CEN-
TRADORA Y PATAS EXTENSIBIES.

El flujo de actividades a realizar practicamente es similar al an-
terior, variando tan solo en el armado y centrado del instrumento ya
que en el sistema de tripode centrador ambas operaciones se ejecutan
simultaneamente.

Armado y centrado del instrumento.

Armar el tripode. Consiste extender y fijar las patas del mismo a una
altura adecuada al operario.

Colocar el tripode sobre el punto de estacifn, tratando de colocar
la proyecci6n del bastén centrador lo mas aproximado al centro de la

estacién.
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Fijar las tres patas del tripode a la superficie del terreno.

Incertar la punta del bastfn centrador directamente sobre el
centro del trampo que senala el punto de estacién. El operé-
dor podré cbservar que scbre el eje del bastdn se pueden leer
una serie de valores muméricos, los cuales indican la altura
a la que quedard el eje basculante del teodolito sobre el pun-
to de estacién, asi mismo directamente adherido al eje del -
bastfn se encuentra un nivel circular que indica la proyec-
cién vertical del mismo y la perpendicular de la plataforma
porta instrumentos.

Colocar el bastfn centrador en posicién aproximadamente verﬁ-
cal, para ello el operador tratard de colocar la burbuja del -
nivel circular del bastén en su punto central, tal operacién -
se ejecuta alargando o acortando alguna o todas las patas del

trfpode. Nunca debe olvidarce del apoyo a los estribos de las
patas por parte del operador, al momento de efectuar esta ulti-

ma operacién.

Afinar la posicidén de la burbuja del nivel circular. Para ello
el operador hard un desplazamiento de la cabeza del tripode so-
bre el plato inferior del mismo, con lo cual puede colocar la
posicién correcta de la burbuja. Lo anterior significar§ que
el bastén centrador ocupa una posicifén vertical y la plata-
forma porta instrumentos una posicidén horizontal.

Si lo anterior no puede realizarce es combeniente repetir nueva-
mente el proceso, hasta lograr colocar la burbuja del nivel cir-
cular en su posicién correcta.

Fijado de la cabeza del trfpode. Para ello se sujeta el tor-
nillo fijador del mismo.

Sacar el teodolito de su caja de transporte
Colocar y fijar el teodolito sobre la plataforma porta instrumentos,
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constatando la posicién de media carrera de los tornillos calantes,
tangenciales y macrométricos.

Las operaciones camplementar.as de la puesta de estacién del

instrumento son similiares a ias vresentadas en flujo anterior.

Cuidado y trato del Instrumento
Introduccién

Todo instrumento no puede cumplir por completo sus funciones si
no es tratado y conservado correctamente y si los métodos utilizados
no son los adaptados a las propiedades del instrumento. ( 27 ;.

Cada equipo debe de tener un folleto de instrucciones, el cual
es de valiosa ocolaboracifn para orientar al operador scbre algunas -
caracteristicas y propiedades del mismo; en la generalidad de los ca-
sos tal informacidn es desconocida lo cual implica el mal uso y man-
tenimiento del equipo. Por lo anteriormente sefalado es prudente y
aconsejable solicitar a la casa distribuidora del equipo informacidn
detallada sobre el mismo.

Conservacitn y almacenaje

El instrumento se debe conservar, mientras sea posible, en un -
lugar seco, sin polvo y sin grandes variaciones de tenperatura ( 27 )
En condiciones climiticas hGmedas y calurosas ( Zonas costeras de -~
Guatemala ), las superficies de cristal de instrumentos Spticos son
facilmente afectadas por hongos, este parasitismo que se va extendien—
do sobre toda la superficie de cristal en forma de una red muy fina,
puede alcanzar tal grado que los elementos de cristal ( lentes, pris-
mas, placas planas, escalas y circulos graduados ) lleguen a ser par-
cial o campletamente inutilizables. Puesto que las esporas de los -
hongos existen en todas partes, basta que el aire alcance con la tem-
peratura correspondiente cierto grado de humedad relativa ( 60 % y mis

y encuentre superficies con ciertos ensuciamientos, como polvo y grasa
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que oconforma un sustrato nutritivo para gue el hongo inicie su cre-

cimiento.

Fn caso de encontrarse cor wnstrumentos que pxjesénten inicio de
ataque fungoso al sistema Sptico & bien para prevenir el mismo, la
recarendacidén indicada es lograr reducir la influencia de la alta hu-
medad relativa en el lugar de almacenaje, ya que los hongos no pueden
germinar ni desarrollarse sin suficiente humedad (24 ), asi mismo -
mantener .el instrumento limpio.

La limpieza puede hacerse con un trapo limpio y suave de algo-
d6n, lino & papel especial que no deshilache con su empleo. Antes
de limpiar las partes manchadas es aconsejable retirar las particulas
de polvo de las superficies, para ello puede utilizarse un pincel fi-
no (29 ).

¢

En regiones de clima frio ( algunas partes del altiplano Guate-
malteco ), el instrumento no debe guardarse en areas con calefaocién
permanente, sino, que tiene que quedar expuesto a la temperatura ex-
terior en un sitio protegido. De esta manera se evita que se depo-
site vapor de agua sobre el instrumento y se condense en el interior
del mismo al reanudar el trabajo. (27 ).

6.4.3 Transporte

Para transportes largos en ferrocarril, autambvil & mulas, se -
empaquetan los instrumentos en los cajones acolchonados de transporte
y se cuida rigurosamente que durante el viaje gue los cajones perma-
nescan de pie. En todas las otras clases de transporte es conveniente
mantener el instrumento depie sobre las rodillas, cuidando de esta ma-
nera que no reciba golpes fuertes. (27 ).

6.4.4 Desembalaje

Antes de sacar el instrumento, se pone en estacidn el tripode y se
observa oono esti dentro de su estuche, de manera que se pueda después
empaquetar exactamente sin perdida de tiempo. (27 ).
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CAPITULO 7

TAQUIMETRIA

Difiniciones y Fundamentos

La palabra tagquimetria se deriva de los wocablos griegos TAQUEQS
Y METRON, que significan RAPIDA - MEDIDA respectivamente ( 14 ).

Efectivamente, la Taquimetria constitiyeun procedimiento de me-
dicibén ripida e indirecta de distancias horizontales y verticales, -
entre un punto denominado estacién y otros llamados puntos observados.

la taquimetrfa comprende todos los procedimientos telemStricos de
medicién de distancias, entre los cuales se mencionan: Taquimetrfa -
tangencial, Estadimetrfa, Telemetrfa &ptica y distanciometria electro-
nica ( 7).

la taquimetrfia tangencial y estadimetrfa, se fundamentan en la re-
solucién trigonométrica de un tridngulo formado por el segmento que se
pretende medir, la proyeccibn Sptica de una visual sobre una regla gra-
duada llamada mira o estadal, y la determinacién de un &nculo opuesto
a dicha proyeccidén denominado paraldctico o de paralaje ( 9,14,%,27 )
ver Fig. 157a. )

la telemetrfa &ptica, que al igual que los procedimientos anteriores
conforman los métocdos de medicidn Sptica de distancias, se basa en el -
principiogeométrioco de resolucién de tridngulos, en el cual se conoce la
magnitud de una linea base y el valor de dos &ngulos adyacentes a ésta,
los cuales determinan &ngulos de direcci6n de visuales proyectadas hacia

un punto com@n Ver Fig. 157b; para determinar la distancia AB, es necesa-

‘rio que los &ngulos A° y C° no difieran mucho entre si. Cuando C° no difie-

+
re - 8° de 90°, se puede cdlcular la distancia mediante la relacién trigono-
métrica del cosecante ( 24 ).
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Fig. 157a Fig. 157
Fundamento de Taquimetrfa Fundamento de Telemetria
Tangencial y Estadimetria Sptica

La telemetrfa Sptica por su poca precisién no se utiliza en trabajos
de topograffa agricola, adaptandose mis a operaciones militares, en tal
virtud Gnicamente se menciona su fundamento para conocimiento general.

La distanciometrfa electrSnica por su parte, representa uno de los -
adelantos de la era moderna, se fundamenta en la propagacién, reflexidn
y subsecuente recepcitn de ondas luminicas o de radio. Conociendo la ve-
locidad de desplazamiento y longitud de onda de la sefial emitida, se esti-
ma el tiempo recorrido de la senal y mediante transformaciones digitales
se cAlcula la distancia entre puntos. (8, 7, 20)

Medicitn Optica de Distancias

Como quedS referido en el inciso anterior, la medicidn 6ptica de dis-
tancias constituye una forma taquimétrica de establecer distancia horizon-
tal ( Dh ) y diferencia vertical ( Dv ) entre estacidn y puntos cbservados,
existiendo dos procedimientos bisicos empleados en topograffa agricola: Ta-
quimetrfa tangencial y estadimetrfa. (14 ). |
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Considerando las caracterfsticas del a&ngulo paralictico y la
proyeccién de la visual sobre la mira, se distinguen dos sistemas
fundarentales, en el primero de ellos, una base de longitud conoci-
da se coloca sobre el punto observado y se determina el valor del
&ngulo paralédctico desde la estacidn, y en el sequndo, el &ngulo
paral&ctico dado se incorpora al instrumento de medicién desde el
cual se lee la longitud de la visual sobre la mira.

A continuacién se presenta el siguiente cuadro sindptico compa-
rativo, entre los procedimientos taquimétricos de importancia topo-

gré&fica.
Hilo
Fundamento Estadimdtrico mira MB&todo Procedimiento
IR B )
Rl
_ ’\8 ""',.,'; b= T Fijo Vertical Taquimetria
T - D Tangencial
v

w* Variable
H Vvariable

anteojo
Fijo Vertical Reichembach
& —————————— Estadimétrico
7R YT T TRV ENTT anteojo
Oh | analdtico
w' Constante
_H Fijo
Autorreductor
, . Hammer Fennel
. Variable Vertical Estadimétrico
——=—"""1H Reduccién
== _W_ ____ 4 Automi&tica RDS
EITTEITEL waiysil
w' Variable

H Tijo
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Fundamento Hilo Mira Método Procedimiento
Estadim&trico . )
’ Mira Horizontal
. . Urrutia
Fijo Horizontal Estadimétrico
o= Estadia Invar
/4,’/ (o~
‘| ;,, oh |
" w* Variable
L Fijo

7.2.1 Taquimetrfa Tangencial

Es un procedimiento aplicado en alqunos casos tales camo cuando
la visual de hilos estadimétricos del retfculo scbrepasa el campo de
la mira o los extremos del segmento que se pretende medir son inacce-
sibles para efectuar una medicién directa. ( g ).

Basado en principios trigonamétricos, utiliza dos visuales y sus
valores proyectados sobre la mira, asi mismo, los &ngulos de inclina-
cién correspondientes. Pueden considerarse tres casos generales, los
cuales varian en funcién de los &ngulos de inclinacién con 1los que se
realizan las visuales proyectadas ( 14 ). asi se tienen:

Caso 1 Cuando una de las visuales es horizontal

Caso 2 Cuando las dos visuales se realizan con éngulos de eleva-

cién o depresidn.

Caso 3 Cuando wna visual se realiza con @éngulos de ekvaciény la
otra con &ngulo de depresidn.

- Deduccién analitica de f6rmulas para determinar Dh y Dv,y Procedimientos
16gicos en casos generales.

Caso 1 Cuando una de las visuales es horizontal ( Ver Fig. 158 )

——
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Diferencia Vertical
4L = -
T 2 T Dv = hy L
P - - S
-8 1
T = L
h mmz _ Distancia Horizontal
I B
A A Ov S
A T — .8, =
— Dh _— Tang. £, -
S
oh = ——
Tang ¢,
endondeSsz—L1
Fig. 158

Caso 1 Taquimetria Tangencial

- Procedimiento de Campo ( referirse a la figura 158 )

a. Se pone el instrumento en estacidn sobre el punto A. Se determina
la altura del instrumento ( h’I = altura del eje de basculamiento
del telescopio scobre el suelo ).

b. Colocar el estadal scbre el punto observado B.

c. Liberar el tornillo general del azimutal ( M.A ) y ubicar la posicidn
del estadal. Fijar ( M.A ) y con el tornillo tangencial del azimutal
( T.A ) precisar la posicidén del punto B.

d. ILiberar el tornillo general del wvertical ( M.V ) y colocar el telesco-
pio del instrumento a 90° zenitales.fijar ( M.V ) afinar dicha posi-
cién mediante el manejo del tormillo tangencial del vertical ( T.V )

e. Aclarar la imagen del telescopio y los hilos del reticulo para poder
efectuar las lecturas sobre el estadal.
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f. BAnotar la lectura del hilo central del reticulo que recae sobre
la mira. ( Ly ).

g. Liberar ( M.V ) y localizar un nuevo punto sobre el estadal. Fi-
jar ( M.V ) y ocon el manejo de ( T.V - afinar la cbservacién del
hilo central del reticulo sobre un valor entero del estadal. ( L, ).

h. 2Anotar el &ngulo zenital de la segunda lectura.

* i, Calcular el &ngulo de inclinacién de la segunda lectura,. Importante
el signo + 6 - de dicho &ngulo.

* 3. Determinar bh y Dv entre la estacién y el punto observado.

- L
Dh—L2 1
Tang. ﬂz
Dv = hI - L1 SI bv es + = El punto observado se encuen—

tra a mayor altura que la es-

tacidén.

S1 Dv es - El punto observado se encuen-
tra por debajo de la altura de

la estaci6tn

* Nota: Las etapas i y j forman parte de un trabajo de gabinete.

Caso 2 Cuando las dos visuales se realizan con angulos de elevacién o
depresi6én. Ver Fig. 159a y 159 b.
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———  Dh —em——]

Fig. 159a Fig. 159
Caso 2 de taquimetria Tangencial Caso 2 de Taquimetrfia Tangencial
con angulos de elevacidén con &ngulos de depresién.

Caso 3 Cuando una de las visuales se realiza con &ngulo de elevacidn y la
otra con &ngulo de depresién Ver Fig. 160.

—_— 4géﬁr—*.—’ﬂﬂf T T
T ‘=:1:31:Zf::f§3;f:: """""""""""""""""""""" E S
hI T — —_— J'
1 R b -
A o
8.
— Dh

'Fig. 160
Caso 3 de Taquimetria Tangencial
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-~ Determinacién de Dh. ( Referirse a las figuras 159a, 159b y 160 )

1. Detemminar la relacién de Tang §
ELy EL,
Tang. ﬁl = (Ecuacién 1) Tang. ﬂz ———(Ecuacifn 2)
Dh

2. st E_Ll es Hy y ﬁ‘z es H, , determinar la diferencia de lecturas

sobre el estadal

(Ecuacién 3 )
3. Despejar E_L2 y E’il de las ecuaciones 1y 2y aplicarlos en la ecua-

cién 3
Tang. gz . Dh - Tang. ﬁl .Dh = 8§ (Ecuacidn 4)
Encontrar el valor de Th de la ecuacifn 4

4.
( final )

S
Dh =
Tang. ﬂz - Tang. ﬂl

Determinacién de Dv.
Estimar las diferencias de alturas entre la posicién del telescopio y
)

1.
y la marca del hilo central scbre el estadal. ( E—Ll y ﬁ.z

H1 = Tang ﬂl . I & H2 = Tang ﬂz Dh
2. Determinar Dv.
* . — — i
Dv--hI+Hl—Ll S Dv—hI+tang.ﬂl.Dh Ll(f;mal)
6
Dv = hy + Hy-1L, . Dv = h  +tang. §, Dh~- L, (final)

* h1 = altura del instrumento.
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El signo de los &ngulos de inclinacién es muy importante para el ~

cSlculo correcto de Dh y Dv.

a.

b,

C.

€.

*f.

Procedimiento de campo (Referirse a las Fig. 159a, 15% y 160)

Similares a las etapas a, b y ¢ del caso 1. » v

Liberar el tornillo (M.V) y por medio del ocular del telescopio
colocar el hilo central del retfculo sobre una marca entera -
(Ll) del estadal. Fijar (M.V) y con el tornillo (T.V) afinar la

posicién del hilo central sobre la marca referida.
AmtarlalecturaLiyelvalordel&ngulovértimlcorreapmdiar—

te. -

' Liberar nuevamente el tornillo (M.V) y J.ocalizar una nueva marca

L, scbre el estadal. Fijar (M.V) y afinar la posicifn del hilo
central por medio del tornillo (T.V).

Anctar la lectura L, y el valor del &ngulo vértical.
Estimrelvalordeloséngulosdeinclmaci&mconsusrespecti—'
vos signos. |

Determinar el valor de bh y Dv.

L, -1

Dh
Dv = hI + Tang. ﬂl.Dh - Ly 6 Dv= hI+'rangﬂ2.Dh-L2
Nota: Lasetapasfygcorrespmdenamtrabajodegabimte

Libreta de Campo y Gabinete Recomendadas




- 184 -

Altura del

lecturas |Angulos Vert.
Est.| P.o L1 L2 1 2 Instrumento | Observaciones Croquis
i
! |
-~ Libreta de gabinete
Ilecturas Angulos de Tang. § |Dif. de |Altura del
v Inclinacién Lecturas |instrumento
Est.| P.o| L, L| # g, #, 2, |L,-L | DH
1 ‘-l + j S
l i ]

- Ejemplo resuelto de los casos generales

Caso 1
Determinar la Dh y Dv entre los puntos A y B, Se cuentan oon los siguientes
datos:
Lecturas | Angulos Vert. |Altura del
Instrumento Observaciones
Est.| P.o| L, | L, 1 2 (hy)
A | B |3.05/0.75| 90°/93°30'06"| 1.50 m =i S
A ﬁ‘-z
1. Detrminar el valor de los &ngulos de inclinacién B

OO

90° 00'
93° 30'

OO“
O()"

00° 00'

-03° 30’

OO"

O(,"
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2. Determinar el valor de las tangentes de los angulos de inclinacién
Tang. ﬂl = 0.00000
Tang. ﬂz = -0.06119
3. Determinar las diferencias de lecturas sobre el estadal
S = L2 - L1 S =0.75 - 3.05 S = -2.30 m,
4. Determinar el valor de Dh
I_.2 - L1 - 2.30 m
bh = —————— Dh = ‘. Dh = 37.5878 m
Tang #, - 0.06119
5. Determinar el valor de Dv
v = hI - L1 Dv = 1.50 m - 3.05 m Dv = =1.55 m.
El signo ( - ) indica que el puntc B se encuentra a un nivel mis bajo que
el punto de estacidn A.
Caso 2
Determinar la Dh y Dv entre los puntos A y B.
Lecturas Angulos Vert. 1§Altura del !
Est. | P.o Ll L2 1 2 { Instrumento L Observaciones
! \n ﬁ ’_-ﬂLz
A B 2.80‘3.60 84°45'00":83°50' 00" 1.50 m ¢ %’ PP —i"L
. | g T T
; ‘ i f | N &
{ i i H { ] i
1. Determinar el valor de los &ngulos cde inclinacidn A
OO OC
‘ !
i i
- 84° 45' 00" b 537 50" 00"
90° 00" 00" TS o0t 00' 00"
¢1 = + 05°15' OO" ﬂz = + 06° 10' 00"
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2. Determinar el valor de las tangentes de los &ngulos de inclinacifn

Tang. #, 0.09189
Tang. §, = 0.10805

3. Deteminar la diferencia de lecturas sobre el estadal

S =L, - L S=3.60m. - 2,80 m. .. §=10.80 m, .

2 1

4, Determinar el valor de Dh
L - L

Dh = 2 1
Tang ﬂz - Tang ﬂl
0.80 m:
Dh =
Tang. 6°10' 00" - Tang. 5°15' (QQ"
0.80 m.
Dh =
0.10805 - 0.09189
: 0.80 m. .
Dh = ’ ‘'Dh™ = 49.5049 m.
0.01616 , .

5. Determinar el valor de Dv.

= h, +Tang. § . Dh -L

= 1.50 m. + Tang. 5°15'00" . ( 49.5049 m.. ) - 2.80 m.

= 1.50 m.- + 0.09189 ( 49.5049 m, ) - 2.80 m. .
+ 3.249 m

= 1.50 m. + Tang 6°10' 00" . ( 49.5049 m ) - 2.80 m -
= 1,50 m.: + 0.10805 ( 49.5049 m. . ) - 2.80 m,
= + 3.249 m.

FYY*9Y 9 9
1]



El signo (+) indica que el punto B se encuentra a un nivel mis alto

-

que el punto de estacién A.

Caso 3
Determinar la Dhy Dv entre los puntos Ay B

pltura del
Lecturas Angulos Vert. Instrumento Observaciones

Est.| P.o L1 L2

A B {0.80] 3.90 90°20'00'I(89°56'30' 1.50 m

|

|

1. Determinar el valor de los dngulos de inclinacién

0° 0°
90° 00' 00" 89° 56' 30"
92° 20' 00" 90° 00' 00"
g, =- 2°20" oo" g, = + 0°03" o0

2. Determinar el valor de las tangentes de los &ngulos de inclinacitn

- 0.04075
+ 0.00102

Tang. ﬂl
Tang. 562

3. Determminar la diferencia de lecturas sobre el estadal

S =L, - L S =3.90 m, -0.80m .. S=3.10 m.

4. Determinar el valor de Dh,




5.

|
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L - 44
Tang #, - Tang §,

3.90 m. - 0.80 m.

Tang. 0°03' 00" - Tang. - 2°20'00"

, 3.10 m.
Dh = Dh = 74.2070 m.
0.001025 + 0.04075

el valor de Dv.

hI + tang § . Dh - L

1.50 m. + tang - 2°20' 00" ( 74.2070 m. ) - 0.80 m.

It

1.50m. + - 0.04075 ( 74.2070 m. ) - 0.80 m.

- 2.32 m.

1.50 m. + Tang. 0°03'00" ( 74.2070 m. ) — 3.90 m.

= 1.50 m. + 0.001025 ( 74.2070 m. ) - 3.90 m.

? % Ya¥ % & ¥

==2.32 m.

El signo (-) indica que el punto se encuentra a un nivel mids bajo que
el punto de estacién A.

- Errores cometidos en Taquimetria .Tangencial

Las principales causas de los errores son:

a.

Lectura errada en la mira

Lectura errada en los &ngulos verticales

Anotaciones equivocadas en la libreta de campo

Falta de verticalidad de la mira o estadal al momento de realizar
las lecturas.
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e. Refraccién diferencial en las proyecciones de las visuales por
efecto de verberancia.
f. Instrumento mal puesto en estacibn

(7, 14)
- Recamendaciones préacticas

a. Poner cuidado y atencibn en el trabajo

b. Se recomienda que el observador no actue ocamo anotador, ya que exis-
ten muchas observaciones que realizar. Por lo anterior es conve-
niente la presencia del auxiliar de observaciodn.

c. Efectuar lecturas sobre la estadia lo mis alto posible para evitar
el efecto de verberancia.

d. No realizar observaciones a mds de 200 m. de distancia debido a no
ser claramente distingibles los nlmeros sobre el estadal

7.2.2 Estadimetria

Llamada también método de Estadia, estf conformada por una serie de pro-
cedimientos ripidos y eficientes  que permiten determinar Dh y Dv en trabajos
de nivelacitnes taquimétricas y trazo de poligonales.

La palabra Estadia proviene del vocablo griego STADIA, la cual se aplicaba
a la unidad de longitud con la que se medfa las distancias en campetencias a-
tléticas. En la actualidad, el término se aplica al conjunto formado por el
estadfmetro o anteojo del telescopio y el estadal o regla graduada sobre la
cual se.realizan las lecturas ( 7).

Dependiendo de las caracteristicas del dngulo paral&ctico, el tipo de hilos
estadimétricos ( fijos o mSviles ) y la posicién que mantiene el estadal al
momento de efectuar las lecturas, se establecen los distintos procedimientos
utilizados por estadimetrfa, los cuales se ven detallados en las péginas 175
y 176, de las cuales se extrae la siguiente informacidn:
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Procedimiento ,  Principio

1. Estadia ocon mira vertical e hilos
estadimétricos fijos

Anteojo de Reichembach
Anteojo Analdtico
Lente de enfoque interno

2. Estadia con mira vertical e hilos
estadimétricos mdviles

Reduccitn autcmética

3. Estadia con mira mrizontal
e hilos estadimétricos fijos

Mira Urrutia
_Estadia invar

Estadfa con mira vertical e hilos estadimétricos fijos
- Deduccién analftica de las formulas para determinar Dh y Dv y pfocedi-—
mientos 16gicos en casos generales,

Basado en el principio geomdtrico de los tri&ngulos semejantes ( los la-
dos correspondientes de dos tridngulos iguales son proporcionales ). Se pre—
senta a continuaci6n la deducci6én de las formulas utilizadas para la determi-
nacién de Dh y Dv  cuando el telescopio se encuentra en posicién horizontal.
Para mayor conpfensién por parte del 'lector,se analiza un lente ’de enfoque -
externo ( principio de Reichembach ) el cual fue la base del desarrollo del
principio utilizado por los telescopios modernos. Ver Fig. 161.

)
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bjetivo

- ————

£ _Eje Horizontal

o o o e e e P s e - e m e .- ———— ————— - ————— e - . ———— - m

Plano del™"

retfculo
Vertical

2
o

%

= Distancia focal de la lente (constante para cualquier objetivo
campuesto)

o
|

¢ = Distancia entre el centro del instrurento (eje vertical) y el
centro del objetivo del anteojo.

Distancia entre el centro del objetivo del telescopio y el -
plano de los hilos reticulares.

c
il

<
i

Distancia entre el centro del objetivo del telescopio y el punto
definido denominado punto observado.

» b7

]

Hilo superior e inferior del reticulo

Separacifn entre el hilo superior e inferior

lectura superior e inferior sobre el estadal

Diferencia de lecturas sobre el estadal

Constante taquimétrica o constante de adicién ( K )

Constante estadimétrica, factor de lectura o constante de multi-
plicacién ( M)

Distancia entre el eje vertical del instrumento y el punto obser-—
vado.

Q
+

(o TR o T (2 B v s B o
non

Hh
o

o
il

Fig. 161
Esquematizacifén del Principio de Reichombach

L
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Los tri&ngulos AOB y a“0 b” son semejantes, por lo tanto

= ( BEcuacitn 1 )

Seglin la ley Optica que sehala " El reciproco de la distancia focal
de un lente, es igual a la suma de los reciprocos de las distancias

focales oonjuagadas ". ( 4 ) se deduce que:
1 1 1
= + ( Ecuacibn 2 )
f v U

Multiplicando los témminos de la ecuacidn anterior por fV

fv
v = £ + ( Ecuacibn 3 )
U
v .
Sustituyendo de la ecuacibén 1 en la ecuacibén anterior
U
S
V=f +f— ( Ecuacién 4 )
d

Por lo tanto se puede indicar que la distancia entre el eje vertical
del instrumento y el punto definido llamado punto cbservado es:

D = V +¢ ( Ecuacién 5 )

sustituyendo la ecuacién 4 en la ecuacifn anterior

S
+ f+ ¢ ( Ecuacitn 6 )

d



- 193 -

f
Si — es constante estadimétrica M y f +c constante taquimétrica K
d

D=M(8S) +K { Ecuaci6ébn 7 )
(14,16, 17,20, 2% )

1os valores de M y K son definidos para cada modelo y marca de
aparato, generalmente M = 100 (ocasionalmente 50), K varia con el
aparato dependiendo de la distancia focal del anteojo.

En el afio de 1823, el ingeniero italiano Porro inventa el anteojo
analftico, el cual consiste en introducir una lente bic6ncava entre
el objetivo y el ocular, con lo que se logra que el foco del anteojo
coincida con el eje vertical del instrumento, asf con ello la cons-
tante taquimétrica K resulta despreciable.

Los anteojos de enfoque interno que conforman los instrumentos
modernos, basan su funcionamiento taquimétrico en el principio del
lente analftico, oon lo cual se indica que el cilculo de Dih resulta

ser:

bh=M¢(S8)

1a distancia vertical entre la estacifn y el punto cbservado
resulta de la diferencia entre la lectura del hilo central sobre
el estandal (hm) y la altura del instrumento scbre la superficie
del terreno (hI) .

Dv=hm-hI

Debido a la configuracidn variante de los terrenos, la mayoria

de las visuales proyectadas por los lentes de los instrumentos de
precisién son inclinadas, en tal circunstancia, las ecuaciones
anteriomente indicadas para el cdlculo de Dh y Dv varfan en funcibn
del &ngulo de inclinacién (i) con que se realicen las lecturas.

- Deduccién de las férmulas de Dh y Dv cuando las visuales
se pxoyectan con dngulos de inclinpcién. Ver Fig. 162.

4

§




w)
I

Dh =

hm =

- o3
o

Dxv =

Angulo de inclinacién del telesocopio

Iecturas del hilo superior, medioc e inferior sobre el estadal
Lecturas del hilo superior, medio e inferior si el estadal estu-~
viera en posicién normal a la proyeccién de la visual

Diferencia de lecturas entre el hilo superior e inferior
Distancia inclinada entre el eje vertical del instrumento y la -
posicibn :i.maginéria del estadal

Distancia horizontal entre el eje vertical del instrumento y el
punto definido llamado punto cbservado

Altura del estadal en la posicifn de lectura del hilo central
Altura del lente del instrumento sabre el nivel del suelo
Diferencia de altura entre el eje basculante del anteojo y la al-
tura del estadal en la posicifn de lectura del hilo medio
Diferencia vertical entre la estacidn y el punto abservado

. Fig. 162 L
Esquematizacién del principio Reichenbach A
en distancias inclinadas -
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En la figura anterior, se busca determinar la distancia horizontal
y diferencia de nivel entre los puntos A y B.

Suponiendo un mamento que la mira ubicada en el punto B se encontra-
se perpendicular a la visual, la diferencia de lecturas sobre el estadal
serfa entonces T - Ly por lo tanto

D = M (T-17) +K ( Ecuacién 1)

Pero la mira se encuentra en posicifn vertical y la diferencia de
lecturas reales son T - L, que es equivalente a S.

T - L = § ( Bcuaci6n 2 )

Considerando los triéngulos mIT” T y mL” L como rectdngulos, se
cbtiene la siguiente relacién de Cosenos

T m L'm
Cos i = & Cos i =
T m L m
Cos i . m = Tm & Cosi. Lm =Lm

( Ecuacibn 3 )

Atendiend la diferencia de lecturas

T™- L= Tm + L'm ( Ecuacién 4 )
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Posibles causas de error en trabajos con estadia de mira vertical e hi-
los estadimetricos fijos. '

los errores que ocurren en trabajos con aparatos de precisifn son
inherentes al trabajo estadimftrico. Entre las fuentes de error se pue-
den contar los siguientes:

Errores instrumentales

- Exrror de la constante estadimétrica del aparato debido a un ‘desaju's-
te del mismo.

- Longitud incorrecta de la graduacifn del estadal

- Deformacifn de la estadfa

Exrrores personales

- Falta de verticalidad en la mira

- Lecturas de estadal incorrecta a causa de visuales muy largas
- Desconocimiento de M y K del isntrumento

- Confundir les &ngulos de inclinaci6n + oon -

- Mala anotacién de datos en la libreta de campo

- Mala puesta de estaci6n

Errores naturales

- Error de refraccién por efecto de verberancia

( 7,14,25).
Recamendaciones practicas
- Cbservar las mismas que para taquimetrfia tangencial

- Aproximar a la tercera cifra decimal las lecturas efectuadas sobre el
estadal

e TR ORORMLRE LI

S
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- Evitar efectuar lecturas con &ngulos de inclinacifn mayores de 30°
( las lecturas del hilo syperior e hilc inferior dejan de ser equi-
distantes al hilo medio )

- 1a marca del hilc inferior oolocarla scbre un valor entero

- Familiarizarse con la graducacién del estadal antes de efectuar -
lecturas

- Conocer las constantes estadimétricas y taquimStricas del instrumen-
to empleado '

- Mantener un program de servicio preventivo y correctivo para el ins-
trunento de precisidn.

- Mantener el estadal siempre en posicién vertical

( 25 )

Estadia con mira vertical e hilos estadimftricos moviles
El taguimetro autorreductor

El cilculo de reduccifn de la distancia inclindada por medio del an-
distancia borizontal v diferencia vertical entre Est. y P.o, disminuye con-
siderablemente el progreso de trabajo de gabinete y constituye una prubla-
ble fusmte de error, El taquimetro autorredictor resuelve este problema de
una manera eficiente y préctica.

Coao se pudo cbservar en el método presentado antericamente, la distan-
cia horizmntal es funcién del Cos’i. Dicho factor decvece a medida que au-
menta el dngulo de inclinacifin, los cumal equivale a reducir la diferencia de
lecturas de hilo superior e inferior (5 )

1a teorfa anterior ha sido puesta en préctica por medio de un retficulo
exofntrico que gira dentro de wna caja aplicada al ocular, de tal manera que
tmqmladistmd.aaxtreelhiloslpen‘ofe inferiorvariepmporcid\al—
mente al Cos?i, es decir, que los hilos estadimftricos van separandose o -




acercandose a medida que sea elevado o deprimido el anteojo, bastando
entonces miltiplicar mentalmente el valor de la diferencia ( hs — hi )
por la constante estadimetrfa del instrumento ( generalmente 100 para
conocer el valor Dh.

Siguiend un razonamiento similar y haciendo que la variacidn en~
tre hilos del reticulo sea proporcionalmente al Seno 2i / 2, se logra
determinar el valor de H, simplemente multiplicando la diferencia de
lecturas entre hilos por un factor anotado scbre el retfculo ( pude -
ser 20, 50 6 100 ), el cual varia dependiendo del &ngulo de inclina-
cifn del anteocjo (7, 25,.27)

Los taquimetros auntorreductores poseen variaciones y detalles in-
herentes a los modelos y maxrcas. Para ilustrar lo anterior, se mues—
tran a continuacién brevemente algunos de los modelos y marcas mas co~
mmes en el mercado Guatemalteco.

Retfculo y lectura del taqufmetro K1 - RA de la casa KERN

El dispositivo reductor amsta soclamente de dos trazos horizonta—
les paralelos que aparecen en el campo visual del anteojo. Ver Fig.l63a

La [h en metros, es cilculada mediante la multiplicacitn de la di-

.hus:iachlectu:asentreelhilosupericreinferiorpotelfacmr -

estadimStrico 106. Para determinar el valor H, simplemente se gira una
arandela de cambio que permite el aparecimiento de un hilo horizontal -
nevo saore el campo del ocular. la diferencia de lectura entre el hi-
lo superior y &sta, maltiplicada por un factor altimStrico que aparece
acampanado a la nueva marca del retfculo determina el valor H.Ver Fig.
163 vy 163c.

Como se lee en el parrafo anterior, el trazo superior del retficulo
lo constitaye un hilo fijo, siendo el inferior el que varia su posicién
de acuerdo a la distancia y ubicacién del dbjeto cbservado. El hilo fi-
jo o base, realiza las funciones del hilo medio de un reticulo normmal.

Para determinar el valor Dv simplemente se aplica la f6rmula general
presentada a continuacidn:.
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pueden ser 10, 20, .50 y para i mayor de 24° 307, 100. Para simplificar
el cdlculo mental, se hace igualmente para estas curvas altimétricas 1la
diferencia de lecturas en au y se multiplica en seguida por lo factores
0.1, 0.2, 1/2 6 1, inscritos con signos + § - dependiendo del angulo de
inclinacién. En los casos en que se pasa de un factor altimétrico a -
otro, dos curvas aparecen a la misma vez en el canmpo dal ocular; en es-
te caso se dehe efectuar siempre la lectura con la curva mis lata. ( 25,
27 ) Ver Fig. 164b.

Para determinar el valor de Dv se aplica la siguiente ecuacifn:

Dv=hI+H-1ectm:adelhiloinferiar

El valor de H debe conservarse ocon el signo + 6 —- dado por el fac-
tor altimStricc de multiplicacifn. Esto mismo es valedero para Dv c8l-

culada para el autorreductor K1 - RA.

Operaciones bésicas

Dh=(hs -hi) 100
H= ( h altimdtrica - hi ) ( factor altimétrico )
Dv = hI + H - hi
= (1.62-1.00) 100
- +
Ret{culo Autorreductor RDS Visidén por el ocular de .
los hilos reticulares sobre el
estadal.
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D\7=hI + H - lectura del hilo syperior

Operaciones Bésicas
oh ( hs - hi ) 100

H ( bs - h AltimStrico ) . ( Factor Altimétrico )
v = hI+H—lectmradelhilosxperior.

;
%

RS Fr AR

3

ey emmg

C

Ko

‘.&BMM’.MWM

\

L

3
H= (1,26 - 0.76)100 H= (1.26 - 0.88)100
Fig. 163a Fig. 163b Fig. 163c
Kl - RA de Kern. para D. h. para H.

- Retfculo y lectura del Taguimetro ROS de la casa WILD HEERBRUGG.

El retfculo presenta un hilo vertical, dos hilos horizantales para-
lelos localizados en los plancs distales de ocular y una linea aurva lo-
calizada en el plano medio ( Ver Fig. 164a ). El hilo horizontal infe-
rior corresponde al hilo medio de un retficulo normal.

Para detexminar el valor de [h, sinplemente se restan las lecturas
del,hilosupeﬂoremferioryelmltadosemltiplicaporelfacﬁr
estadimStrico 100. Para determinar el valor de H, se restan las lectu-
ras de la linea cmrva e hilo inferior y el resultado se mltiplica por
el factor que accmpana a la linea curva. Las constantes altimStricas va-
rian con respecto al &ngulo de inclinacién del anteojo; estas constantes

A i LI

ey

e i P LI Lt ket TR
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~ -Libreta de campo y gabinete recomendadas

Libreta de campo

[ Bst.| p.o hy | (hs=hi)Dh|(h fijo - h altimétrico )

Cbservaciones

Libreta de gabinete -

Bst. | P.o| h h fijo oh| H

- Ejemplos resueltos de casos generales

Determinar la Dh y Dv entre estacifn y punto cbservado de los siguien—

Desarrollar las siguientes operaciones:
1. Detemminar Lh

bh= (hs -~ hi) 100
ph=(1.20m-.0.90 m) 100

2. Determinar el valor de H.

H =(hs -ha) . 50
H = (1.20m~- 1.10 m )50

-

tes casos:
- Instrumeto: Taquimetro Autorreductor KI - RA
Est. P.of hp [(hs=-hi)| Dh | (h fijo - h altimStrico | Observaciones
0 1} 1.60/{(1.20-0.90) (1.20 - 1.10) Taquimetro
autorreductor
Kl - RA :
Factor altimé-
trico + 50

30.00 m

7
H

H="5100 m
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) _‘~>‘."§

e
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3. Determinar el valor Dv. S }

Dv = hI +H-hs ‘

Dv=1.60m+50m-1.20m v. = 75.40 m 1
Instrumento: Taquimetroautorreductor RDS Wild : ; - T
Est.| P.o hI (hs = 'hi) | Dh | ( h fijo - h altim8trico ) | H Cbservaciones

0 | 1 |1.50 | 2.80-2.00 2.20 - 2.00 , Factor altim&- |
trico. ;

- 20 ‘

1. Determinar el valor Dh “
‘ ; !

Dh= (hs - hi) 100 : L r

Dh= (2.80m-2.00m) 100 Dh = 80.00 m L
2.  Determinar el valor H |

: |

H = (ha-hi) 20 !

H =(2.20m-2.00m) 20 H="4.00 m
3. Determinar el valor de Dv

Dv=h_+H-hi | ,

I !
Dv=150m+ ( 4.00m) - ( 2.00m ) = 4,50 m
El punto cbservado se encuentra por debajo del punto de estacién
) 4
Posibles causas de error ‘,-
-  Las mismas que para estadia de mira vertical e hilos estadimétricos
fijos,
=)
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Recamendaciones préacticas

- La marca del hilo fijo colocarla sobre un valor entero

- Familiarizarse con el estadal antes de efectuar lecturas

- Bvitar lecturas muy bajas sabre el estadal, para no incurrir en lez-
turas erroneas por efecto de verberancia.

- Mantener un servicio de mantenimiento preventivo y correctivo del auto-
rreductor.

Estadfa con mira horizontal e hilos estadimétriocos fijos

Uno de los principales y mds comunes errores sistematicos encontrados
en estadimetrfa de mira vertical, se debe a la refraccitn diferencial de las
visuales sobre la mira ocacionadas por el efecto de verberancia.

Esta fuente de error puede eliminarse si la mira es colocada horizontal,
de esta manera las visuales atravesarin condiciones atmosféricas uniformes.

( 14).

El Ingeniero Guatemalteco, Don Claudio Urrutia, basado en cbservaciones
ocamo la anterior y fundamentado en la hipStesis de que en longitudes de ra-
dios muy largas, el valor del arco de un sector pequenc, se confunde con la
longitud de la cuerda subtenida, invent$ una mira horizontal ( Mira Urrutia
en honor a su apellido ), la cual consiste en una regla graduada colocada -
horizontalmente e insertada en su punto medio a un tripode ( -3).

Para su utilizacidn, la mira Urrutia es colocada en uno de los extremos
de la recta que se pretende medir, nmteniendomaposici&mnivéladayper-
pendicular a la linea de visifn del teodolito instalado en el otro extremo -
de la recta, con el cual, se determina el &ngulo paralictico formado por las
visualesqueparhendelpmtodeestaci&uyfmalizanenlosextmdela
mira ( ;9 ) Ver Fig. 165.
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Fig. 165
Principio de utilizacién de
la mira Urrutia.

Fundamento geomStrico empleado en la determinaci6n de Dh por la mira
Urrutia.

Basandose en el esquema presentado de la Fig. 165

AB = Distancia horizontal entre estacifn y punto cbservado = ( d )
AC = AE = AD = radio de wna circunferencia con centro en A
DE = L = Longitud de la mira Urrutia

HipStesis

Sielradioiéesmy.ordemveceslamgnituddelac;erdafﬁ,sepue—
de estimar que la longitud del arco del sector considerado, es igual a la -
longitud de la cuerda subtenida endicho sector, por lo tanto, el valor de la
flecha resulta despresiable por lo que se puede considerar que AB = AC.
Sabiendo que
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L = longitud de la mira Urrutia
W = &ngulo paralictico horizamtal
r = distancia entre la estacifn y el punto observado

Despejando el valor de r ( Dh entre estaci6n y punto cbservado )

360°. L

2 Y we

Cuando el &ngulo paralictico (W) es dado en minutos, la ecuacién anterior
queda de la siquiente manera:

3437.7468°. L

w‘

Inicialmente la casa Keuffer & Eseer fabricS la mira horizontal de 1 m de
longitud. En la actualidad, la casa Wild fabrica una mira horizontal de
invar de 2 m de longitud ( conocida en el mercado camo Estadia Invar ).

Sistama de Estadia Invar

Es un sistema basado en el principio trigonamdtrico del conocimiento
de un angulo paralictico varibale y el valor del cateto opuesto a dicho -
dngulo, con lo cual la incSgnita a resolver la comstituye la Dh existente
entre el vértice del dngulo y el punto central de cateto o base opuesta.
Ver Fig. 167b.

El equipo y los métodos han sido disefiados con el objetivo principal
de cobtener distancias horizontales precisas. Es posible pero no frecuente
el hallar diferencias de nivel.

La precisifn de las medidas de distancias depende fundamentalmente de
cuatro factores:

a. Longitud de la estadia
b. Orientacitn de la estadia
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¢. Largo de las visuales
d. Apreciacifn del &ngulo de paralaje ( Depende del tipo de teodolito
que se enplee, recomendable aparatos con 1" de aprecicifén )

La estadia Invar Wild tal y camo se adbserva en la figura 166 con—
siste en dos brazos de aluminio articulados en su base, dentro de los
cuales hay dos varillas de Invar. Al abrir los brazos, las dos varillas
forman una barra de 2 m de longitud.

Ia estadia esta provista de un anteojc colimador colocada en unw de
los brazos, con el cual se logra determinar la perpendicularidad de la -
misma a la proyeccifn de la recta que se pretende medir, asf también, po-
see un nivel de burbuja que garantiza la horizontalidad de los brazos y
una sefial de punterfa colocada al centro de la barra, con la cual se fa-
cilita su ubucacifn en operaciones de medicién horizontal de &ngulos den-
tro de una poligonal. la estadia se arma sobre una base nivelante conven—
cional de tres tornillos calantes para montarla scbre un trfpode de teodo-
lito o nivel Wild. ( 14 ).

Sehial para la Poligonal Anteojo Cotimador

p—
@

Nivel de Sefial
Burbujas

Fig. 166
Estadia Invar Wild.

Principio trigonaométrico utilizado en estadia Invar. Procedimiento de cam-
po.

PO S

.
sl
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Para efectuar una deduccitn analftica de la determinacifn de Dh y
Dv, se presenta a continuacién el principio trigonamStrico utilizado -
acompanado de las figuras 167 a, b, y ¢

Fig. 167

Principio de utilizacibén de estadia Invar

En el tridngulo O - B" - C de la Fig. 167b, se establece lo sigquiente:

La distancia (B" =

El &ngulo C-B"-0 =
La distancia OB" =
El 4ngulo C-O-B" =

De donde

B
Tang §/2 = —w—

—

8

Mitad de la longiutd de la estadia Invar.
(b/2=1m)

&ngulo recto
La Dh entre la estacifn y el punto abservado
Es la mitad del &ngulo paralictico @
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Sabiendo que la distancia CB es equivalente a lm, y que la distancia
(B" es el valor de [h entre estacién y punto cbservado, se determina
1o siguiente:

1m

Dh = — o
Tang. @/2

En la fig 167c, se establece lo siguiente:

h = Altura de la estadia Invar scbre la superficie del
terreno

hI = Altura del mstrunento

ta s
It

Distancia vertical entre la altura del instrumento y
la altura de la estadia Invar ( B - B" )

Dv = Diferencia vertical entre el punto de estacifn y el
punto abservado.
De donde se deduce lo siguiente:
B”- B"

Tang. i =
Th

Sabiendo que B”~ B" es equivalente a H
H = Tang. i . Dh
Por lo tanto
Dv= h +H-h
Dv = hI+Tangi.Eh-h

El valor del dngulo de inclinaci6n es my importante que sea acompafiado
de su signo correspondiente. ( 9, 14,24,27)
Procedimiento de campo ( referirse a la Fig. 167a. )

a. Porer en estacidn el instrumento sobre el punto A
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b. Ammar la estadia Invar scbre el punto B A

C. Por medio del anteojo colimador, ubicar la proyeccién ortogonal
de la barra a la recta que se pretende medir.

d. Nivelar la estadia Invar y determinar su altura scbre el nivel
del terreno.

e. Con el teodolito, medir varias veces el &ngulo paraléctico.

es importante observar que el &ngulo medido es horizontal, sin
importar que la mira este por encima o debajo del plano colimador
del teodolito.
f. Determinar el valor del dngulo de inclinacién del telescopio
(14 )
Libreta de campo y gabinete recaomendadas
Libreta de campo

Est.| P.o h‘.[ &ngulo paralictico|éngulo de inclinacién | Observaciones 1
w’ -0

Est |[P.o|h | h wW/2 |Tang.w/2| Dh | i [Tang i’ | H Dv.

Ejemplos resueltos de casos generales

Caso 1.
Determinar Dh y Dv entre la estacién (A) y el punto observado (B).
Se cuentan con los siguientes datos:

2m

Iongitud de la estadia Invar
hI altura del instrumento 1.50 m

h altura de la estadia 1.40 m

w  &ngulo paral&ctico = 3° 20° 50"

i &ngulo de inclinacién + 5° 20° oo"

]
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Determinar las ecuaciones a utilizar
Im

bh =—————— , H =Tang. i . Dh , Dv=h,+H=-h
Tang w/2

Conpletar la libreta de gabinete

P.o hI h W/2 Tang.w/2 oh i fang. i | H Dy

1 11.5011.40 [1°407°25" | 0.02922 34.22 | 5°20°00" 0.09335|3.194 +3.29
|

l

Caso 2.

Longitud de la mira = 2 m

hI altura del instrumento = 1.50 m
h altura de la estadia = 1.40 m
w &ngulo paraldctico = 3°20" 50"
1 &ngulo de inclinacifn =-5°20" 50"

Campletando la libreta de Gabinete

P.o h._[ h w/2 Tang w/2 bh i {Tang i H

lg

111.50{ 1.40{1°40'25" 0.02922 |34.22{75°20'00"[0.09335| 3.194] 3.09

Nota: En el caso 1. el punto observado se encuentra a mayor altura que
el punto de estacién
En el caso 2. el punto observado se encuentra a menor altura que
el punto de estacidn.

Probable fuentes de error

- Estadia Invar mal nivelada

- La perpendicularidad de la estadia con respecto a la linea de visi6n
del teodolito no es la adecuada

-  Mal medicién del &ngulo paralictico

- Confundir el signo + con - en el &ngulo de inclinacién

/
\
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- Mala anotacifn de datos en la libreta de acompahamiento.

Recomendaciones Pré&cticas

- Para que las condiciones trigonométricas supuestas en el desarro-
110 tebrico se cumplan en el campo pr&ctico, es necesario verifi-
car antes de cada observacitn que la estadia este horizontal y -
Y que sea perpendicular a la linea que se pretende medir.

- El teodolito debe estar perfectamente puesto en estacién, para que
el &dngulo paralictico medido sea verdaderamente horizontal.

- Para que el &ngulo paraldctico quede perfectamente determinado, se
debe procurar no hacer dbservaciones durante condiciones extremas
de temperaturas y evitar que la visual pase miy cerca del suelo o
a cualquier otra superficie para eliminar las variaciones debidas
a refraccién.

- Poner cuidado y atencién el trabajo.

DISTANCIOQMETRIA ELECTRONICA

Dentro de los procedimientos indirectos de medicifén de distancias,
el &elanto mis :mportante para la topograffia en los anos recientes ha
sido el desarrollo de la medicién electr@nica de distancias ( EIDM Elec-
tronic Distance Measurement ), mediante instrumentos especiales que de-
teminan distancias entre puntos, en base al tiempo que requiere la e~
nergia radiante electromagnética para viajar de un extremo a otro de la
linea que se pretende medir. ( 7))

Los instrumentos EIM o distancifmetros, se caracterizan por su re-
ducido tamafno y versatilidad, transmiten radiaciones modulares visibles,
o bien infrarrojas,con longitudes de onda cercanas a 0.9 micras.

Los distanciSmetros son utilizados en trabajos topogra&ficos tales
como:  Mediciones catastrales, levantamientos planimétricos, levanta-
mientos altimétricos, trabajos de replanteo y trazo de poligonales abier-
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tas ( canales de riego, caminos, lineas de electrificacién ). ( 2 )

- Principio de funcicnamiento de los instrumentos EDM

En General, el equipo EDM mide distancias por camparacifn de una
linea de longitud desconocida, con la longitud de onda conocida de la
energia electrumagnética moduiada con la que trabajan. Este es seme-
jante a relacionar una distancia por medir con la longitud calibrada

de un longimetro. ( Ver Fig. 168 ) ( 7).
Energfa Electromagnética Reflector
modulada

Fig. 168
Distanciometrfa Electrfnica Generalizada

Los distancifmetros estan compuestos de:

- Emisor -  Receptor - Medidor de fase
- Calculador - Dispositivo indicador -

- Fuente de corriente compuesta de cuatro o mis elementos de NiDd.

La parte integral del equipo EDM lo constituye uno a varios reflecto-
res prismiticos, los cuales tienen como funcién provocar el rebote del rayo



]

luminico desde el punto a medir hacia el instrumento emisor, para que
al llegar a &ste, la velocidad de desplazamiento, frecuencia y longi-
tud de onda emitida sean analizadas y transformadas por medio de cir-
cuitos integrados a valores digitales de longitud ( 29 ). a

Los prismas pueden ser circulares o rectingulares, construidos -
por cristales Spticos de primera cilidad encajados en wna envoltura
plastica. Ios cristales son tratados con una capa protectora antl-

reflejante para que la suciedad, polvo o mojado del reflector no in-
fluya en la eficiencia del mismo. ( Ver Fig. 169 ). '

@ s

Fig. 169
Reflectores prismiticos circulares y rectingulares

Los distancifmetros infrarrojos reprepresentan a1 equipo EIM de ma-
yor amplicacifn en trabajos d& topograffa agrficola. Las marcas y mode-
los mis cammnes en el mercado Guatemalteco son:

Casa Constructora : Modelo Caracteristicas Témicas
KERN SWISS DM 102 Distanciamétro Infrarrdgjo
Que permite unicamente efec-
tuar mediciones de distancias




fig. 170

inclinadas. Pueden utilizar un
érograma de lecturas repetitivas
"TRACKING" adecuado para efectuar
cperacianes de replanteo. Bajo -
buenas condiciones atmosféricas,
el aicance de un reflector es su-
perior a lcs 1000 m. lLa lectwra -
de distancias inclinadas aparece
en el indicador 8 seg. despufs de
inclinada la medicibn. Ver Fig.
170. ( 15 ).

Distanci@metro Kern IM 102 incorporado a

m Teodolito Kern

Casa Constructora Modelo
SOKKI1SHA RED mini

Fig. 171
Distanciométro RED mini SOKKISHA

Caracteristicas Técicas

Es el distancifmetro infrarrgjo r&s
liviano en el mercado, prede ser u-
tilizado conmo alidada Ge una plan-
cheta, acoplado a un teodolito o u-
tilizado solo.

Posee el programa de lecturas repe-
titivas para efectuar trabajos de
replanteo.

Bajo buenas condiciones atmosféricas
con un prisma simple pueden medirse
distancias hasta de 250 m.

Permite efecutar lecturas de distan-
cias inclinadas, horizontales y ver-
ticales en el sistema métrico o in-
gles. Ver Fig. 171 (22 ).



Casa Constructora Modelo Caracterfsticas Técnicas
PRECISION INTERNACIONAL  CITATION Es un distanci6metro de ficil mane-
C1-410 jo y operacién. Permite hacer lec-
turas de distancias inclinadas, ho-
rizontales y wverticales.

Posee el sistema “TRACKING" y el sis-
tema "SCAN", el cual permite observar
automdticamente y en secuencia de ca-
da 2 seg. la distancia horizontal, -
distancia inclinada, diferencia de al-
turas y &ngulo de inclinacién de la -
visual.

Bajo buenas condiciones atmosféricas
el alcance con un prisma reflector -
Fig. 172 puede llegar a ser hasta de 1000 m.

Citacidn C1 ~ 410 Ver Fig. 172 ( 29).

Casa Constructora Modelo Caracterfsticas Técnicas
Wild Heerbrugg DISTOMAT Distanciémetro infrarrosjo
D 14 Medicién conpletamente autamitica

oon correccién de la curvatura te-
rrestre y de la refraccién atmosfé-
rica. Ofrece el sistema "TRACKING"
de lecturas repetitivas.Con caja de
teclado (accesorio supleémentario),
pueden efectuarse operaciones de re-
duccién para determinar:
- Distancia horizontal
- Diferencia vertical
- Coordenadas cartesianas parciales

del punto cbservado.
Con la utilizacitn de un prisma sim-
ple, pueden efectuarse mediciones -
hasta de 1100 m.
Ver Fig. 173 (29 )

Fig. 173
Distomat D14 infrarrojo Wild
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T — S AR
CAPITULO 8
AGRIMENSURA

CEEE— w——— ——4

8.1 Generalidades
En el presente capitulo se dardn a conocer los dinstintos ti-
pos de caminamientos y métodos de levantamiento planimétrico
utilizados en la mensura de terrenos, en los cuales se emplea
el teodolito y la cinta métrica como instrumentos complementa
rios de medici6én. As{ mismo, se presentardn sugerencias prac
ticas para la buena organizacién de las brigadas de trabajo,
equipo y materiales minimos indispensables en la medicién de.
tierras y formas adecuadas de llevar las anotaciones de campo:

8.2 Definiciones varias
Las siguientes definiciones son necesarias para un fédcil enten
dimiento de los conceptos que en el desarrollo del capitulo -
se presentaran.

- Poligonal: Sucesién de lfneas rectas adyacentes definidas
por su longitud y direccién que en conjunto --

forman el esqueleto del levantamiento. (5,14).

- Poligonal Consiste en una serie de lineas adyacentes en
abierta: las que el punto de partida no constituye el -

punto de llegada del levantamiento. (7)

Dentro de las poligonales abiertas se pueden considerar 2 ti-
pos diferentes, siendo éstas:

a. Poligonal abierta analiticamente cerrada: Es aquella en la -
que el punto de partida posee la misma exactitud de posicién
que el punto de llegada. La estacién final estid determinada
por un punto referenciado anteriormente, lo cual permite que
el levantamiento sea autocontrolado por sus &ngulos de cie--




rre. (18)
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Poligonal abierta simple: Es aguella en la que el punto --

final no posee ninguna definicifn de posicibn, no son auto-

controladas, implica que pueden poseer errores de cierre --

angular que no son detectados, salvo el repetir la poligo--

nal o volverla a levantar en sentido contrario. (14)

Poligonal cerrada: Es aguella en la gue la continuidad de

Poligono

lineas conforman un poligono geomé&trica y analiti

camente cerrado, es decir, que el punto de parti-.f

da se constituye en el punto de llegada del levan
tamiento. Son autocontroladas. Son utilizadas -
en la delimitacidn de &reas de terrenos. (7, 14.)

real: Formada por sucesibén de lineas rectas deno
minadas linderos, los cuales delimitan el &rea de

una superficie. Ver Fig. l74a

Poligono base: Poligono auxiliar utilizado en el tipo de -

caminamientos en el cual por limitacibén natural o
artificial en el terreno, no se puede hacer el re-
corrido directamente sobre los linderos del mismo.
Ver Fig. 174 b. Partiendo de las estaciones del
poligono base se localizan los puntos principales
del perimetro del poligono real.

Fig.
Poligono real.

174 a Fig. 174 b

Poligono base y poligono real.

[ e
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Generalmente los vértices de un poligono base se identifican
por medio de nidmeros cardinales (1,2,3, etc). Cuando desde

un poligono base se radian puntos hacia un poligono real, es
tos iltimos quedan identificados por un sistema binomial, --
constituido por el cardinal de la estacibén correspondiente y

una letra alfabética correlativa. Ej. 1A, 1B, 2A... etc.

Estacién: Es todo aquel punto sobre el cual se arma, centra,
nivela y orienta el instrumento de precisién (teodo
lito, brGjula de agrimensor, plancheta o nivel). En
las notas de campo se identifica por el simbolo A.
(16 |

Llédmese asi a las alineaciones que unen cada dos es

Eje:
taciones de teodolito. A la sucesidén de ejes se -
les llama poligonal o itinerario del teodolito. (10)
Radiar: Es la operacién que tiene por objeto determinar des

de una estacién la ubicacién de un punto del terre-
no o superficie de construccidén, por medio de la --

distancia horizontal, distancia vertical y &ngulo -

de direccitn.

Trabajar una estacion: Es el conjunto de operaciones efectua

das desde un punto de estacioén.

Objetivo de la medicién de terrenos

La mensura de una superficie puede tener como objetivo:
Determinar con precisidén el 4rea del terreno, asi como la loca
lizacién y direccibn relativa de los linderos del mismo.

Delimitar el &rea de trabajo para alguna explotacién del terre

no.
Delimitar los derechos correspondientes al propietario del te-

rreno y a otras personas con las que tlene relacién alguna el

terreno o parte de él.
Efectuar trabajos de fraccionamiento o desmembracién del terre

no.

Personal de campo y equipo indispensable en la medicién de te

rrenos

La brigada de campo usualmente esti compuesta por un operador
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llamado también instrumentista u observador y dos'ayudantes

o cadeneros a los que suelen distinguirse como "Primero", al
que va adelante y "Segundo", al que viene atr&s del camina--
miento.

El operador dirige todo el trabajo, observa con el teodolito
y lleva el registro de todos los datos; el ayudante "Primero"
marca las alineaciones siguiendo la direccién dada por el insg
trumentista y es el responsable de la exactitud y rapidez de
las mediciones hechas con cinta. Cuando hay que clavar esta
cas, es el encargado de senalarlas y numerarlas.

El ayudante "Segundo" sefala puntos a observar por medio de -
una plomada y lleva ordinariamente las estacas; ayuda a qui-
tar los obstaculos que impiden la buena visibilidad desde el
teodolito y es el encargado de colocar la plomada sobre las -
estaciones de vista atrds en todo cambio de estacién.

En terrenos con exuberante vegetacidn, se emplean peones (en
nGmero de 2 a 3) para ir desbrozando la ruta del caminamien-
to, en estos casos es funcidn del ayudante "Primero" el orde
nar8 a los peones el trabajo que tienen que ir haciendo. Cuan
do el levantamiento est& compuesto por muchas estaciones y mu
chas radiaciones, es recomendable que a la brigada de trabajo
se le incorpore un libretista, el cual tendri como responsabi
lidad l1llevar las anotaciones de los datos referidos por el -
instrumentista.

En cuanto al equipo y material indispensable en la medicién -
de terrenos, en términos generales se puede recomendar el si-
guiente:

- Un teodolito

- Una cinta métrica de 30 6 50 m.

- Tres jalones

- Un juego de agujas de agrimensor

- Un estadal

- Dos 6 tres plomadas

- Dos 6 tres lipices 2 H 6 3 H.

- Libreta de campo

- Un martillo

- Dos machetes
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-~ Estacas y trompos.
~ Pintura de aceite y pinceles (empleados para marcar esta-
cas y dejar referencias visuales sobre algin objeto).

~ Dos 6 tres tarjetas para dar vista.
( 10 )

Tipos de caminamiento

Existen b&sicamente 2 tipos de caminamientos, los cuales se -
encuentran definidos por la trayectoria de su recorrido a lo

largo de la poligonal que conforma el terreno, asi de esta -

manera sSe reconocen:

- Caminamiento sobre el lindero del terreno

Consiste en situar el teodolito en estacidn directamente so--
bre los vértices del poligono real, de tal manera gue los ---
ejes estarén conformados por los linderos del terreno. Es un
tipo de caminamiento utilizado en aquellos sitios en los que
por ausencia de obstéculos los vértices adyacentes del terre-
no son vistos entre si, dando oportunidad a que el recorrido

del levantamiento se efectfia sobre los linderos del mismo.
- Caminamiento sobre un poligono base '

Es un tipo de caminamiento realizado a lo largo de un poligo-
no auxiliar o base, desde el cual se radian puntos que se en-
cuentran ubicados sobre el poligono real del terreno. Es sin
lugar a duda el tipo de caminamiento m&s frecuente en traba--
jos de agrimensura, ya que por lo general, es dificil encon--
trar terrenos en los que los vértices del mismo sean visibles
entre si y sobre los cuales se puedan poner en estacidn los -
instrumentos. En los levantamientos planimétricos utilizando

el caminamiento de poligono base, es frecuente que m&s de al-

" gin punto de estacidn se encuentre fuera del &rea considera--

da, o bien que un vértice del poligono real se constituya en
una estacién del poligono base. Esto Gltimo es compren-
sible, si se considera gue el poligono base simplemente es un

auxiliar que permite ubicar exactamente los puntos del poligc
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no real, debido a la imposibilidad de efectuar el caminamién—
to sobre los linderos del terreno. (21)

Métodos de levantamiento planimétrico

Ricardo Toscano, en su libro '"Métodos de Topografia' expresa
sobre el levantamiento lo siguiente: '"el levantamiento de --
una extensidén de terreno, consiste en tomar en el campo los -
datos necesarios para que se pueda hacer una representacién -
de ella, en figura semejante, sobre un dibujo". (26)

Las diferentes maneras de como obtener los datos de campo, de
terminan los variados métodos de levantamiento planimétrico.-
Existen 3 principios generales bajo los cuales se agrupan los
distintos métodos de levantamientos, siendo éstos:

a. Tomar el valor del azimut de los linderos del poligomo o
de las radiaciones desde una sola estacién, a partir de -
la conservacién de la referencia dada por el meridiano --
asumido en la primera estacién.

Bajo este principio se desarrollan los métodos de conser-
vacién de azimut a 180°, método de conservaciédn de azimut
y método de radiaciones.

b. Determinacién de los &4ngulos internos o externos entre --
los linderos de un poligono cerrado.

Bajo este principio se desarrollan los métodos de &ngulos
internos y &4ngulos externos.

c. Determinacién de los &ngulos de deflexién entre los ali--
neamientos adyacentes de una poligonal.

Bajo este principio se desarrolla el método de deflexiones.

Indistintamente de las particularidades propias de cada método
de levantamiento, las etapas secuenciales del trabajo de campo
desde el momento de la llegada al terreno hasta el momento de
aceptar los datos obtenidos, estableecen en términos generales
el siguiente cronogfama:

1. Reconocimiento del terreno
Tiene por objeto tomar una idea real de las condiciones --
topogrédficas, ubicacién, tipo de vegetacidén, tipo de cli--
ma, forma y extensién del terreno, localizacién de los es-
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quineros, etc., bajo las cuales se desarrollard el traba-
jo de campo. Esta etapa es fundamental para.podef defi-~-
nir el grado de dificultad que presenta el realizar,el le
vantamiento y establecer acertadamente 1os,reqﬁefimientos
indispensables, para que el trabajo se realice répido y -
eficientemente. En esta etapa es necesario el acompafia--
miento de una persona que conozca el lugar.

Determinar el tipo de caminamiento a utilizar

Consiste en definir la trayectoria més conveniente sobre
la cual se desarrollar4 el levantamiento. la definici6n -
del tipo de caminamiento es basado en el criterio obteni-

'do en la etapa anterior.

Escoger las estaciones apropiadas

La loéalizacién de las estaciones depende de los siguien-

tes factores: :

- Facilidad para efectuar mediciones.

-~ Que la marca de la estacién sea visible desde la esta-
cién anterior y posterior.

- Preferiblemente que se encuentren cerca de objetos per
manentes (postes, 4rboles, rocas, etc.) para que pue--
dan encontrarse ficilmente por estar referenciadas a -
estos objetos.

Definir el método de levantamiento planimétrico a utilizar.

Estari en funcién de,las'particularidadeé que presenta el

terreno y la conveniencia por parte del operador y de sus

ayudantes. ' ‘ '

Desarrollar el método de levantamiento

Generalmente se constituye de las siguientes etapas:

- Poner el aparato en estacién sobre el punto de partida
(estacién 0)

- Trabajar la estaciém.

- Trasladar el aparato hacia la siguiente estacién.

- Colocar el aparato en el nuevo punto de estacién y --
orientarlo hacia el punto de la estacién anterior.

- Trabajar la estacién. _

- Trasladar el aparato hacia la siguiente estaciém.

Las etapas de colocar el aparato en estacién, trabajar la
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tacién y trasladar el aparato hacia la siguiente esta---

cibén, se repiten el nimero de veces iguai al nimero de -

estaciones con las que se cuentan en el levantamiento.

- Determinar el error de cierre angular cometido y

- Aceptar o rechazar los datos de campo, en base a la -
comparacibn del error de cierre angular cometido con
el error de cierre permitido. (14)

Los métodos de levantamiento de mayor aplicacibn en traba

jos de topograffa agricola son los que a continuacibén se

‘detallan:

Método de radiaciones

Es un tipo de levantamiento gue no es usado como un méto-
do finico frecuentemente, ya gue es muy raro encontrar un
terreno que permita desde un solo punto visar todos sus -
vértices. Esto puede suceder en parcelas pequefias y des--
montadas, en tales circunstancias es el métodb mas conve-
niente por su rapidez y eficiencia. En sf, el mé&todo de
radiaciones es comfinmente utilizado en combinacién con --
los otros métodos, cuando utilizando el caminamiento de -
poligono base es necesario radiar puntos desde sus esta--
ciones para ubicar los vértices del poligono real.

En el caso de utilizarlo como el método de levantamiento-

‘inico en terrenos que permitan su ejecucibn, se presenta

a continuacibén una guia secuencial de las etapas que con-
forman el trabajo de campo. Para mayor detalle observar
la fiéura 175. ' A

Fig. 175 A

Método de estacidn central y
radiaciones.
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Procedimiento de campo.

1 L]
2.

Reconocimiento del terreno. o
Seleccionar el punto de estacién dentro del &rea consi
derada, desde el cual se puedan visar y medir f&cilmen
te los alineamientos hacia los vé&rtices del terreno.
Colocar el aparato en estacibn sobre el punto seleccio
nado anteriormente.

Trabajar la estacifn. Para radiar los puntos necesa--

rios desde la estacibn, se recomienda que se inicie -~

con el punto m&s préximo al meridiano asumido ¥ llevar
un sentido dextrbgiro en el ordenamiento de los puntos

a observar. ‘

Para radiar cada punto se Sigue‘la siguiente secuencia:

a. Liberar el tornillo macrométrico del movimiento -

~ vertical (TMV)

b. Liberar el tornillo macromé&trico del azimutal (TMA)
y hacer girar la alidada hasta orientar el telesco
pio hacia el punto observado.

c. Fijar el TMA y con el tangencial correspondiente -
afinar la posicién del hilo vertical del reticulo
directamente sobre la linea de la plomada que sefna
la el punto observado. , ,

d. Anotar el valor del &ngulo horizontal registrado -
en la escala correspondiente. ‘

e. Con el movimiento macrom&trico del vertical, colo-
car el hilo estadimétrico inferior aproximadamente
sobre un valor entero del estadal ubicado en el --
punto observado. (Ello si la determinacién de la
D.H se efectuari por el método de estadia).

f. Fijar el TMV y con el tangencial correspondiente -
afinar la posicifn anterior.

g. Efectuar las lecturas correspondientes sobre la mi
ra y anotarlos conjuntamente al valor del &ngulo -
vertical en la libreta de campo.

Si la D.h es medida directamente con cinta métrica se

obvian las etapas e, f y g.

Determinar el error de cierre angular

Luego de haber radiado todos los puntos importantes de
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1a.poligohal real del terreno, se procede nuevamente a
determinar el valor del &ngulo azimutal hacia el pri--
mer punto observado (Punto OA de la figura 175). Se -

‘compara con el azimut inicialmente anotado y si hubie-

se diferencia entre ambos valores, esto corresponderé

al error de cierre angular.

vErrof‘de = Azimut al pri- - Azimut al primer pun
cierre an mer punto ob- to observado por se-
gular servado gunda vez.

Aceptacién o rechazo de los datos de campo

En el método de radiaciones se establece que el error
de cierre angular cometido, deber& ser menor que el -
error de clerre angular permitido (equivalente a la -
apreciacién del instrumento), para aceptar los datos-

de campo.

Error de cierre angular <: Apreciacién del ins- .
Cometido trumento. s

- Formato de campo recomendado

Est,

Lec. de hilos | _
hs. hm hi {Ang.vert. | D.h [Azimut | Observaciones

f

(5, 10, 25 )"

. e = I S I
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Ejemplo de un formato de campo llevado en la libreta de

anotaciones.
Lec. de hilos Ang. Observa-
Est.l] P.o hs hm hi vert D.h Azimut . | ciones
—1 -

0 Oa 1.10 §1.05 {1.00 92 20°00°00°~ ,

o | ob [1.70 {1.60 |1.50 | 91° 45°007 00"~ ?a

0 | oc }2.302.15 |2.00 | 90° 135°00°00°"| . | -
0 od 29.91 | 270°00°00°" ANy

-
0 Oe 20.00 ! 315°00°00° " d g\\\
0 Oa 20°00°02"" A
Apreciacidén del instrumento 067~
- Error de cierre
angular cometido = 20°00'0C" -~ 20°00'02" = -0°00'02"

.6.2

Error de cierre
angular permitido

]

06"

Método de conservacidén de azimut a 180°

Es sin lugar a dudas uno de los métodos mis frecuentemente
utilizados en trabajos de mensura de terrenos, es aplicado
tanto en caminamiento a lo largo de los linderos como en ca
minamientos de poligono base. Posee una caracteristica muy
particular, la cual consiste en que de todas las estaciones
impares del levantamiento (1, 3, 5, 7 ... etc), el valor de
los &ngulos horizontales registrados lo constituyen azimut
inversos, no asi en las estaciones pares (0, 2, 4, 6

etc), en las cuales los valores angulares horizontales cons
tituyen azimut directos.

Procedimiento de campo

El procedimiento que a continuacién se presenta, constituye
un caso general de un levantamiento planimétrico realizado
con la ayuda de un caminamiento sobre un poligono base.

1. Reconocimiento del terreno.

2. Definir la trayectoria dgl cgminamigggg.

N srA T A
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3. Seleccionar el punto de partida o estacién ''0" del le--

vantamiento.

Colocar el aparato en estacién sobre el punto anterior-
mente seleccionado.

Trabajar la estacién. Consiste en radiar todos aque---
llos puntos que representan vértices del terreno, mante
niendo para tal sentido un ordenamiento légico de los -
puntos a observar, de tal manera que en el trabajc de -
gabinete los datos proporcionen la informacién correcta
sobre la disposicién y direccién de los linderos.

Ver Fig. 176. N

) e
\\\ / 1

N\ #:§K:/ _——"°
AR --— |

| Fig. 176
Ordenamiento 186gico de los puntos observados
desde la estacidn.
Para radiar cada punto desde la estacién 0, se procede -

de la misma forma como qued6 plasmado en la pég. 9, en
el punto correspondiente a trabajar una estacién.

El Gltimo punto a radiar lo constituird el punto de la -
siguiente estacién.

Traslado del instrumento hacia la siguiente estacién.
Hay que mantener presente que el método de conservacién
de azimut a 180°como su nombre lo indica, es un método -
basado en la conservacién del meridiano asumido en la es
tacién de partida, razén por la cual el Gltimo valor an-
gular registrado por el teodolito (0 - 1) debera de con-
servarse al momento de trasladar la estacién. Para efec
tuar el traslado del aparato a la siguiente estacién se
procede de la siguiente manera:
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’a,u Chequear que el tornillo macrométrico del azimutal
gse encuentre en posicién de fijado.
b. Chequear que el &ngulo horizontal registrado en la
- escala correspondiente, corresponda al azimut anota
do entre la estacién y el punto de la siguiente es-
tacién. ‘ B
c.  Liberar el tornillo macrométrico del movimiento ho-
rizontal. : | o
Esto tiene por objeto que el instrumento no se vea
sometido a fuerzas de torque al momento de efectuar
el traslado. ,
d. Trasladar el instrumento. La manera adecuada de -
| efectuar el traslado de los mismos, en instrumentos
acoplados a tripodes sin bastén centrador, resulta -
tal y como se observa en la Fig. 177.

Fig. 177
Transporte del instrumento al
momento del traslado de estacidn.

7. Colocar el instrumento sobre el punto de la nueva esta--
cién. Se procede a armar, centrar, nivelar y orientar el
instrumento, con la gran particularidad que la orienta--
cién se efectfia hacia el punto de la estacién anterior -
‘con el &ngulo conservado. La orientacién del instrumen-

to se realiza de la siguiente manera:

2 : a. Con el tornillo macrométrico del movimiento horizon--
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tal libre, se procede a girar el teodolito desde su
parte inferior hasta localizar aproximadamente el =
punto de la estacibn anterior.

b. Fijar el TMH y con el tangencial correspondiente -

afinar la posici6n del hilo vertical del retfculio -
directamente sobre el hilo de la plomada que sefiala
el punto observado.
Habiendo logrado lo anterior, se considera gque el ins--
trumento ha quedado en estaci®n. -

Como se podrd cbservar en las figuras 178a y 178b, la posicifn

| relativa de la direccién del meridiano asumido en la estacifn ante-

rior ha quedado girada en 180°, razfn por la cual todo el valor &n-
gulér registrado en esta estaci6n se constituird en un azimut inverso.

Fig. 178

Cambio relativo de posicifn del meridiano
por efecto de la conservacitn del azimut
al momento de orientar la estacién en el

nuevo punto.
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Las operaciohes de trabajar la estacién, trasladar el
instrumento hacia una nueva estacién y colocar el apa-
rato en estacién, se repiten un ntGmero de veces similar
al ntmero de estaciones del levantamiento. _

En estaciones pares, la posicién relativa del meridiano
asumido en el punto de partida, vuelve.a colocarse en -
su orientacién normal. Ver Fig. 179

Fig. 179
Posicibén del meridiano en estaciones
pares.

8.Determinar el error de cierre angular cometido.

Luego de haber trabajado todas las estaciones, el instru

mento vuelve a colocarse sobre la estacién 0. Ya con el

instrumento puesto en estacién se procede a determinar -

nuevamente el &ngulo azimutal hacia el punto de la esta-

cién 1. Se compara el &ngulo azimutal directo, con el -

registrado al inicio del levantamiento, la diferencia --

entre ambos corresponderd a la magnitud del error de cie

rre angular cometido a lo largo del caminamiento.

El error de cierre angular en un aparato que funciona --

adecuadamente puede ser producto de:

a. Posicién incorrecta de la plomada sobre los puntos de
estacién al momento de dar vista.

b. Mala orientacién del instrumento hacia los puntos de
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estaci6n, por falta de visualizacién del hilo de la

plomada.

Error de cie- Azimut Directo 01
rre angular = Azimut 01 - en el cierre de
cometido. la poligonal.

9. Aceptacién o rechazo de los datos de campo

Para aceptar los datos de campo, el error de cierre an-
gular cometido deberi ser menor que el error de cierre
angular permitido.

Segtn el decreto 1786, Ley de Agrimensura de Guatemala
(27), el error angular permitido estari en funcién del
grado de dificultad del terreno levantado, de esta na-
turaleza se establece lo siguiente:

- El error de cierre angu-
lar permitido en terre-- = K/2 1 n
nos faciles.

- El error de cierre angu-
lar permitido en terre-- = K 1 n
nos dificiles.

K = Apreciacibén del instrumento utilizado en el le--
vantamiento y

n = NGmero de estaciones del levantamiento 6 ntmero
de cambios de estacién.

- Formato de campo recomendado:
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Est,

Lect.de hilos| ' Angulo azimutal bserva

P.o|hs. bm. hi |Ang.vert. | D.h |Directo Inverso [ciones’

(5, 10 ., 14)

Ejemplo de un formato de campo llevado en la libreta de anota-

ciones.
Angulo azimutal
| ‘ILect. de Hilos | &  In- Observa
Est.| P.o| hs hm. hi . | Ang.vert | B.h |Directo verso |cionest
0 |OA |1.36(1.18 |1.00 |91 00-0- 180" 20°
0 | 0B [1.50(1.25 [1.00 |90°00°0" 230" 15-
0 | 1 |1.321.16 [1.00[93°15 0 297" 37°
1 {1a |2.40(2.20 | 2.00 |89 35°0" | 95 15°
1 | 1B [2.60(2.30 |2.00 | 90" 0070~ - |170° 20°
1] 2 18.00 237° 13"
2 |24 10.00| 907007
2 | 0 |1.78]|1.64|1.50 |88 02°0" 152° 42°
o 1 _ 117 36°

Apreciacién del Instrumento 01

Error de cierre angular = 297°37' - 297°36' = 0.°01™
cometido.

Error de cierre angular =  1' q 3 = 1.73'
permitido. - ‘

8.6.3 Método de conservacién de azimut

Al igual que el método antérior, se basa en el principio de
conservaci6én del meridiano asumido en la primera estacién.-
Es aplicado tanto en caminamientos seguidos ia lo largo de -
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{

los linderos del terreno, como en-caminamientos a lo largo

‘de un poligono base.
Se diferencia del método de conservacién de azimut a 180°,
en que en todas las estaciones el valor de los &ngulos ho-

rizontales registrados lo constituyen azimut directos.

Procedimiento de campo
Similar al del método de conservacién de Azimut a 180° en -
las primeras 6 etapas.

7.

Colocar el aparato en el nuevo punto de estacién.

- Es en esta etapa en la que radica fundamentalmente la -

diferencia con el método de conservacién de azimut a --

180°,

y particularmente con lo referido a orientar el -

instrumento hacia la estacién anterior. La secuencia -
colocar el instrumento en estacién es la siguiente:
Armar, centrar'y nivelar el instrumento.

Orientar el instrumento hacia la estacibén anterior,
efectuando para el efecto la siguienfe mecénica.

de
a.
b.

Liberar el tornillo macrométrico del movimiento --
vertical.

Girar el telescopio 180° sobre su eje de rotacibén
(a esta operacién se le reconoce como ''vuelta de
campana'') .

Localizar el punto de la estacién anterior con la
ayuda del movimiento general horizontal.

. Fijar el TMH y con el tangencial correspondlente -

afinar la posicién del hilo vertical del retficulo -
sobre el hilo de la plomada que sefiala el punto ob-
servado.

Girar nuevamente el telescopio sobre su eje, de es-
ta manera se consigue proyectar el azimut conserva-
do de la estacién anterior en la presente estacién.
Ver Fig. 180.
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Fig. 180 _
Posicidn relativa del lente del telescopio al mo-
mento de colocar el aparato en estacién en el nuevo
punto.

.Luego de haber orientado el instrumento con respecto al pun
to de la estacién anterior y manteniendo el &ngulo horizon-
tal conservado, se establece claramente que la posicién del
meridiano asumido sigue manteniendo la misma orientacidn, -
razbén por la cual toda radiacidén realizada desde esta esta-

cién mantendrd un &ngulo azimutal directo. Ver Fig. 181.

n+1

Fig. 181

Posicifn relativa del meridiano en distintas estaciones
del levantamiento por el método de conservacidn de azimut
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Las etapas correspondientes a trabajar, trasladar y colo
car el instrumento sobre un nuevo punto de estacién, se

repiten un nmero de veces similar al n@mero de estacio-
nes con las gque cuenta el caminamiento. '

Determinar el error de cierre angular

Luego de haber trabajado todas las estaciones, el instru
mento se traslada nuevamente al punto de partida del ca-
minamiento o punto de estacién 0. Luego de colocar el -
aparato en estacidn, s:2 radia el punto de la estacibén 1
y se compara el valor angular horizontal leido en las es
calas, con el &ngulo azimutal registrado inicialmente en-
tre estos mismos puntos. La diferencia de ambas lectu--

ras, corresponderid al error de cierre angular cometido.

Error de _ _
cierre ancgular = Azimut ol - Azimut 01 en el cierre
cometido de la poligonal.

Aceptacidn o rechazo de los datos de campo
Se establece la misma norma que regula el método anterior.

Error de Cierre Angular <: Error de Cierre Angular
Cometido Permitido

- Formato de campo recomendado

Est.

P.o hs hm hi Ang.vert. | Dh {rizontal Observaciones

Lect. de hilos Ang. ho-

(5, 7, 10, 14)
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Ejemplo de un formato de campo llevado en la libreta de

anotaciones.
Lect.de hilos Ang. Azi- lgbservg_,
Est. ]| P.o| hs hm hi Ang.Vert. D.h mutal iciones
0 oa |1.36|1.18 ! 1.00 {91 00”00~ 180°20°00°7
0 0B 50.00 | 230°15°00°"~
0 1 §1.32}{1.16 |1.00 §93°15°00°~ 297°37°00°°
1 1A |2.40{2.20 {2.00 {89°35°00~~ 275°15°00°°
1 1B }2.60 }2.30 }2.00 }|90°00°00~"" 03° 407007~
1 2 118.00 57°13°¢0~~
2 2a {1.78 {1.73 11.68 {90°00700°" { 90°00°00-"
2 0 1.78 §1.64 11.50 |} 88°02°00~°~ 152° 42700~
0 1 297° 36°58°~

El valor de apreciacién del instrumento utilizado es de
6 segundos.

297°37'00" -297°36'58" = o0°co' 02™

oe" V 3 = 10.38"

8.6.4 Mé&todo de angulos internos
Es un método usado casi exclusivamente en terrenos de &reas

Error de cierre
angular cometido

Error de cierre
angular permitido

relativamente pequenas, en las cuales los vértices adyacen-

tes del poligono son visados facilmente entre si.

Como caracteristicas particulares del método se tienen 1las

siguientes:

1. El1 recorrido del caminamiento se realiza en sentido con-
trario al usual, es decir, en sentido contrario al movi-
miento de las manecillas del reloj.

2. La medicidén de los &ngulos internos entre los linderos -
adyacentes a los vértices ¢ puntos de estacién, se reali-
zan siguiendo el sentido dextrégiro.

. E1 método de &ngulos internos es tambi&n reconocido por los
nombres de "Angulos a la derecha" y "Azimut desde la linea

anterior"
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Procedimiento de campo

Se presentar& a continuacidn un caso general, en el cual -

el terreno a levantar es conformado por una superficie de

4 linderos cuyos vértices constituyen puntos de estacibn.

Ver Fig. 182. N %

S
Fig. 182
Caracterizacién del método de &angulos internos

Reconocimiento del terreno.

Establecer el punto de estacidén 0 e identificar claramen
te los vértices del terreno siguiendo el sentido levbgi-
ro. (Sentido contrario a los movimientos de la maneci--
lla del reloj).

Colocar el aparato en estacidn sobre el punto senalado
como partida del caminamiento.

Radiar el punto de la estacibén anterior, es decir, el --
punto de la iltima estacibén del caminamiento. (Estacidn
3 de la Fig. 182).

Luego de haber anotado el angulo azimutal y la distancia
horizontal del alineamiento anterior, se procede a ace--
rar nuevamente las escalas. Con las escalas aceradas --
(00°00°00°”) se orienta el instrumento hacia el punto ob

servado con anterioridad. (Estacifn 3 de la Fig. 182).
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Se libera el TMA y haciendo girar hacia la derecha la
aliada del teodolito, se localiza aproximadamente el
punto de la siguienﬁe estacién (estacifn 1 de la Figqg.
182), se fija el TMA y con el tangencial correspondieg

te se afina la localizacibén del punto. El valor angu--

10.

11.

lar lefdo sobre la escala horizontal, corresponderd al
&ngulo interno formado por los dos linderos adyacentes.
Determinar la D.h del alineamiento nuevo (31)

Trasladar el instrumento hacia el punto de la siguiente
estacifn. Mantener presente que al momento de efectuar
el traslado del aparato el TMH deber4& éstar en posicidn
de liberado, ello evitar8 dahos por torque en el eje de
rotacifn del instrumento.

Colocar el instrumento en estacibn.

Se procede a armay, centrar, nivelar, acerar y orientar
‘el aparato hacia el punto de la estacibn anterior.
Trabajar la estacibn.

Habiendo puesto el aparato en estacibn, se libera el -
TMA y girando la alidada hacia la derecha se localiza -~
‘aproximadamente el punto de la siguiente estacién. Se
fija el TMA y con el tangencial correspondiente se afi-
na la direccibn del nuevo alineamiento y se procede a -
determinar la Dh entre ambos puntos.

Las operaciones de traslado, colocar el instrumento en
estacibdn y trabajar la estacifén, se repiten el nfimero de
veces similar al nfmero de vértices o estaciones del po-
1igono. |
Determinar el error de cierre angular

Para levantamientos por medio del m&todo de &ngulos in--
ternos, se establece que el error de cierre angular co--
metido, equivale a la diferencia entre la suma de los --
&ngulos internos registrados y la relacibn geométrica -
(n-2) 180°, donde n corresponde al nGmero de estacio--
nes del levantamiento. '

Error de cierre
angular cometido = EZéngulos internos registrados -

(n-2) 180°
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?

2. Aceptacibn o rechazo dé los dafos de campo.

' 8i el error de cierre angular cometido es mayor que
el error de cierre angular permitido, el trabajo de

campo es rechazado y por.consiguienﬁe obligar a la

brigada volverlo a repetir.

El error de cierre an-

gular permitido resulta ser el establecido por la =~

Ley de Agrimensura de Guatemala.

w
i

(27)

v n . en terrenos diffciles:

apreciacién del instrumento.:

n = nGmero de estaciones.

- Formato de campo_redomehdado.

-V n en terrenos f&aciles. -

Est.

Tiec.de hilos
hs hm hi

‘Angulo |
vertical {D.h Ang;Interno

Observaciones

(5 7, 10, 12, 14, 15)
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Ejemplo de un formato de campo llevado en la libreta de
anotaciones.

Lect.de Hilos Angulo
Est. | P.o| hs hm hi |[vertical |D.hl Ang.Interno|Observaciones]
3 }12.583(2.291142.00 90° 149°02°10°~°
0 94°23°53°~ (azimut 0-3)
1 11.67141.335{1.00 91°
0
1 71°33°54°~
2 |3.565]3.2883.00 90°
2 113°11°58°~
3 12.538]2.2691]2.00 g9°
3 90° 80°50°17°~
0 ]2.583}2.2912.00
e ——————
S360°00°03°~
Apreciacibén del instrumento 6"
Error de cierre = 360°00'03" - (4-2).180° = Q3"
angular cometido
Error de cierre
angular permitido = 6" V 4 12"
8.6.5 Mé&todos de &ngulos externos

Es similar al método anterior en su aplicacién, con la dife

rencia de que los &ngulos medidos corresponden al valor de

los &ngulos externos del poligono.

En este método el reco-

rrido del caminamiento se hace en sentido dextrdgiro, es de

cir, siguiendo el movimiento de las manecillas del reloj.

Se presentard a continuacidn un caso general en que el te--

rreno a levantar lo constituye un poligono de 4 estaciones.

Ver Fig.

183 .
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Fig. 183

Caracterizacién del método de &ngulos externos.

Procedimiento de campo.

1.
2.

Reconocimiento del terreno.

Determinar el punto de partida o estacién 0 del camina-
miento e identificar claramente los vértices del terre-
no siguiendo el sentido dextrégiro. (Ver Fig. 183).
Colocar el instrumento en estaciédn. ,

Radiar hacia el punto de la siguiente estacibn, determi
nando el valor de la distancia horizontal y el &ngulo -
azimutal. (Estacidén 1 de la Fig. 183),

Determinar el valor del &ngulo externo correspondiente
al vértice de la estacifn presente. Para tal efecto se
realizan las siguientes etapas.

a. Acerar nuevamente la escala horizontal.
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b. Liberar el TMH y localizar aproximadamente el pﬁnto
de la Gltima estacidn del caminamiento, es decir, el_
punto de la estacibn anterior. (Est. 3 de la Fig. -
183) |

c. Fijar el TMH y con el tangencial correspondiente afi
nar la orientacién del nuevo alineamiento.

d. Liberar el TMA y haciendo girar la alidada en senti-
do dextrbgiro localizar aproximadamente el punto de
la siguiente estacidon (Est. 1 de la Fig. 183). Fi-
jar el TMA y con el tangencial correspcndiente afi--
nar exactamente la posicién del punto observado. --
El &ngulo registrado en la escala horizontal corres-
ponde al valor del &ngulo externo.

Trasladar el instrumento hacia el punto de la siguiente

estacidén. Mantener el cuidado de que el tornillo macro

métrico del movimiento horizontal se encuentre en posi-
cibén libre al momento de efectuar el traslado del ins--
trumento.

Colocar el aparato en estacidn.

Consiste en armar, centrar, nivelar, acerar y orientar

el instrumento hacia el punto de la estacibn anterior.

Trabajar la estacidn.

a. Se libera el TMA y haciendo girar la alidada en senti
do dextrbgiro se localiza aproximadamente el punto de
la siguiente estacidn.

b. Se fija el TMA y con el tangencial correspondiente se
afina la posicién del hilo vertical del reticulo, d4di-
rectamente sobre el hilo de la plomada que indica el
punto observado.

El valor angular registrado en la escala horizontal,
corresponder§ al &ngulo externo del vértice de esta--
cién. "

c. Determinar la distancia horizontal entre la estacidn
y el punto observado.

Las operaciones de traslado del instrumento de estacién,

colocar el aparato en estacibn y trabajar la estacibn se

repiten el nfimero de veces igual al nmero de vértices -




249

o estaciones del poligono.
9, Determinar el error de cierre angular

Para levantamientos por medio del método de &ngulos ex-
ternos, se establece que el error de cierre angular co-
metido, equivale a la diferencia entre la suma de los -
&ngulos externos registrados y la relacidn geométrica -
(n+ 2 ) 180°, donde n corresponde al nimero de es--
taciones del_levantamiento. |

Error de c¢ierre angular = dngulos externocs -
cometido { n+2 ) 180°

10. Aceptacibn o rechazo de los datos de campo

Similar al método anterior.

- Formato de campo recomendado

Lec.de Hilos }| Angulo 4
Egt. | P.o hs  hm hi |vertical | D.h }JAng,.Externo} Observaciones

(5, 7, 10, 12, 14)

£y
tae
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Ejemplo de un formato de campo llevado en la libreta de

anotaciones.
L ‘ Lec.de Hilos - | Angulo
st.] P.o hs hm hi ertical|{D.h] Ang.Externo |Observaciones
1 | 2.583[2.291 {2.00 | 90°  140°23°53°“
. _ (azimut 0-1)
0 265°36°07°~ : ’
3
1 | 279°09743"°~
2 2.53812.269 (2.00 91°
1
2 246°48°02°~
3 3.565}3.288 {3.00 90°
2 v
3 288" 26" 06~
B 0 {1.67141.335 {1.00 | 89° ‘ | ]
‘ S 1079°59°58~~
Apreciacidn del instrumento 6"

Error de cierre angular
cometido.

Error de cierre angular
permitido

8.6.6 M&todo de deflexiones ;
Es reconocido también por el nombre de "Levantamierto de ru
ta" debido a su aplicacidn en levantamientos de poligonales

ablertas.

6 ¥ =

12"

1079°597°58” "~ (4+2).180°= 027~

Los &ngulos de deflexibn pueden ser a La derecha ( D 6 + )
6 a la izquierda ( I 6 - ) y jamds pasan de 180°.
Cuando el método es empleado en trazo de poligonales abier-

tas; las estaciones se referencian en funcidn de la distan-




251

cia horizontal a la que se encuentran del punto de partida,
una estacidn ubicada a 500 m. y otra a --

de partida, se identifican como Est. 0 +

asi por ejemplo,
1720 m del punto
500 y Est. 1 + 720 respectivamente.

Si el método es empleado en levantamiento de poligonales -
cerradas, se presenta a continuacién un caso general en el
cual se exponen las princ1pales caracteristicas del traba—
jo de campo. Para mayor ilustracién observar el esquema -
de la figura 184.

N N
800 °
0
w €
1
D \
D+ +“€§
goo® 2 °,
S
Fig. 184

Caracterizacibén del m&todo de deflexiones en
poligonales cerradas.

Procedimiento de campo

1. Reconocimiento del terreno.

2. Seleccionar el punto de partida del caminamiento e iden-
tificar claramente los vértices del terreno. El método
de deflexiones es utilizado inicamente en caminamientos
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sobre los linderos del terreno.

Colocar el instrumento sobre el punto de partida o esta-

cién 0. | |

Trabajar la estacibn. ‘

Consistiri en radiar el punto de la siguiente =stacibn,

para lo cual se determina el &ngulo azimutal y la distan

cia horizontal del alineamiento correspondiente.

Trasladar el instrumento de estacibn.

Sé libera el TMH y se procede a efectuar el desplazamien

to del equipo hacia el siguiente punto de estacién.

Colocar el instrumento en estacibn.

Se procede a armar, centrar, nivelar, acerar y orientar

el instrumento hacia el punto de la estacidn anterior, -

la cual deber§ estar referenciada por medio de una plo--
mada. La forma correcta de efectuar la orientacibn es--
tablece las siguientes etapas:

a. Liberar el tornillo macrométrico del movimiento verti
cal y hacer girar 180° el telescopio sobre su eje de
rotacibén. (Vuelta de campana)

b. Con el TMH libre, se procede a localizar aproximada--
mente el punto de la estacidn anterior.

c. Fijado el TMH y con el tangencial corréspondiente se
afina la posicién del hilo vertical del retfculo di-
rectamente sobre el hilo de la plomada que referencia
a la estacidn anterior. :

d. Girar nuevamente 180° el telescopio sobre su eje para
colocarlo en posicibén original.

Con las secuencias anteriores se logra proyectar el ali-

neamiento anterior a partir del punto de nueva estacidn.

Cualquier valor reportado a partir de este momento, se
constituird en &ngulo de deflexidn. (Ver Fig. 185)
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: v\ X ,
e e - o E{E;E:"—°—*—___'"

n-1 ' n

| ~ Fig. 185
Instrumento puestc en estacifn en el método de
deflexibn. . :

Las etapas correspondientes a trabajar la estacién, tras

vladar el instrumento y colocarlo en estacibn sobre un --

nuevo punto, se repiten un nfimero de veces similar al nG
mero de estaciones del caminamiento.

Determinacién del error de cierre angular

Para establecer el grado de error de cierre angular co--
metido a lo largo del levantamiento, se compara la suma

algebriica de los &ngulos de deflexién (Deflexién hacia

la derecha + , Deflexién hacia la izquierda - ) con la -
siguiente condicién angular "La suma algebrfica de los -
&ngulos de deflexién de un polfgono cerrado es igual a -
360°". La diferencia entre ambas corresponderi al error

de cierre angular cometido.

Error de cierre - algebr8ica de los &ngulos - 360°
angular cometido de deflexibn del poligono

Aceptacibén o rechazo de los datos de campo

Para aceptar los datos de campo se establece gue el -
error de cierre angular cometido deberi ser menor que el
error de cierre angular permitido, siendo el error permi
tido el establecido por la Ley de Agrimensura de Guate--
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mala. (27)

~ Formato de campo recomendado

Lec.de Hil®| Angulo Angulos de deflexibn |Observa-
Est.|P.o |hs hm hi |vertical {D.h (D) (1)  Jcibn

(5, 7, 12, 14)

— Ejemplo de un formato de campo llevado en la libreta de
anotaciones.

Lect.de Hilos Angulo Angs.de deflexibn|Observa-
Est. |P.o]| hs hm hi vertical |D.h (D) (1) cidén
0 1 }2.583 2.291 [2.00 90° 149°02'10"
1 | 2 |2.538 |2.269 |2.00 { o91° 99°09'44" (Azimut 0-1)
2 3 }3.565 |3.288 |3.00 90° 66°48'02"
3 0 |1.671 {1.335 |1.00 89° 108°26'06"
0 1l 85°36'05"
S 359°59'57"

Nota: El aparato utilizado posee una apreciacib6n de 6"

Error de cierre = 360° - 359°59'57" = 0°00'03"
angular cometido

8.7 Registros de campo

8.7.1 Generalidades
Las notas de campo representan el (inico registro permanente
con que se cuenta del trabajo ejecutado, si son incompletas,

incorrectas & ilegibles, pueden representar tiempo mal in--
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vertido gque equivale a dinero mal utilizado, por 1lo ténto,
un buen registro de campo es tan importante como el mismo
trabajo de campo. o

Los datos de campo son utilizados normalmente por las per-
sonas encargadas del trabajo de gabinete, de manera que re
sulta ser esencial gue las notas sean inteligibles para --
cualquier enterado, sin tener que mediar explicaciones ver-
bales.

La buena reputacidn y confianza que dan valor a las activi-
dades de un topbgrafo, dependen en gran parte de su archivo
de registros y de la claridad de la informacién que éstas -
proporcionan.

Generalmente ocurre gue algunas personas al efectuar un -
levantamiento tOpogréfico,‘anotan sus datos en hojas suel-
tas de papel para posteriormente pasarlas en limpio en una
libreta de registro normal. N

Esta prédctica nulifica la calidad y seguridad con que se -
realiza el trabajo de campo. - o ‘
En una‘libreta de campo bien 1levada, no se permite ninguna
borradura de los datos anotados. Si se registra incorrec--
tamente un nfimero, éste se cruzard con una linea y se anota
ré arriba el valor correcto tal y como se observa en el si-

guiente ejemplo.

Lec.de Hilos Angulo Angulo
Est.]| P.o hs ‘ hm » hi. vertical horizontal
1.415
5 6 1.83 ;,345-,1.0q : 90° 145°15"

En el caso de tener que cancelar toda una padina, se trazan
lineas diagonales entre las esquinas y se escribe con letra
legible la palabra CANCELADA, explicando las razones.

Requisitos de un buen registro
Existen 5 factores que determinan el ‘buen registro de las -

notas de campo, siendo éstos:

1. Exactitud:
Es la cualidad m&s importante en todo trabajo de topo---



8.7.3

256

grafia.
2. Integridad:

La omisibén de una sola medida o detalle puede nulificar
la utilidad de las notas para el cilculo de gabinete. -
Si el sitio de trabajo estd lejos de la oficina, resul
tar8 tardado y honeroso el tener que regresar para obte-
ner una observacién faltante. Debe verificarse cuidado
samente antes de retirarse del sitio de trabajo que las
notas se encuentren completas.

3. Adecuacibn:
Los formatos de registro deben ser adecuados para cada
método de levantamiento, con ello se facilitar& la exac
titud, integridad y legibilidad de las notas.

4. Legibilidad:
Las notas servirén s6lo si son legibles.

5. Claridad:
Debe evitarse amontonar datos, ya que notas confusas y
ambiguas conducen a costosas equivocaciones. La claridad‘
de las notas depende de los procedimientos de campo co--
rrectos y bien planeados, asi mismo de la calidad de los
croquis y tabulaciones.

Y

Clases de anotaciones
En la préctica se realizan 3 tipos de anotaciones, siendo -
éstas, el croguig, los datos numéricos tabulados y las ob~--
servaciones.

Disposicién de las notas.

Los estilos y los formatos utilizados en las notas de campo,
estin en funcidn de los requisitos particulares de cada uno:
de los métodos de levantamiento utilizados en el trabajo de
campo,';En«términos'genera1é3wpuede recomendarse qﬁe‘todo -

'fdrmat¢_lleve la siguiente informacibn:

1. Eecha del levantamiento.
2;J0bjetivo del.levantamiento.

3. Ubicacién del:lugaz,
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Caracteristicas del instrumento empleado.
Hora de inicio y finalizacién de las jornadas.

La forma de tabulacidén de los datos deber8 permitir un f&-

cil llenado y por consiguiente facil interpretacitn de di-

cha informacién.

Recomendaciones précticas.

1.

Identificar con tinta de rapidbgrafo el nombre y domici-
lio del propietario de la libreta de registro, en la --
pasta y primera p&gina interior de é&sta.

Use 1l8piz duro 2H & 3H para que se grabe la escritura en
el papel, con ello se garantiza que posibles mojaduras -
qgue puedan tener las notas 6 la misma condicidn de hume-
dad relativa de campo, no ocasionen manchones indescifrg
bles que puedan darse en agquellos casos cuando las notas
han sido llevadas con tinta o l&piz blando.
Inmediatamente despu&s de hacer una medicibn, andtela --
siempre directamente en la libreta de campo y no en una
hoja suelta de papel.

Nunca haga borrones de los datos anotados, en el caso de
cometer alguna equivocacibén cruce con una pequefa linea
el valor incorrecto y anote el valor correcto arriba de
dquel. :
Utilice croquis cuando considere que podrfa existir duda
con los datos simplemente tabulados.

A todo c¢croquis elaborado es recomendable hacerle acompa=
fiar de algfin tipo de observacibn que facilite su inter-
pretacién.

Evite 2]l amontonamiento de los datos. Los formatos que -
usted mismo- disefio o los ya establecidos por las institu
ciones en las cuales labore, deber&n sobre todo permitir
una cbmoda anotacidén de los datos y observaciones.
Escribir siempre un cero (0) antes del punto decimal en
el caso de valores numéricos menores de 1. Ej. 0.31 y -
no .31

Trate que las lecturas sean realizadas con una aprecia--

elgn mlnima de cm. (7)



10.

12.

14.
16.

21.

25.

26.

258

BILLEV VELA, F. s.f. Curso de topografia I, nivelacién
y levantamiento con teodolito. Guatemala, Impresos
Industriales. 83 p.

BRINKER, R.C.; WOLF, P.R. 1969, Topografia elemental.
México D.F., Editorial PAX. 868 p.

1982, TIopografia moderna. Trad. de la 6 ed.
Inglesa por Dolores Garcia Diaz y Rafaesl Garcia Diaz.
6 ed. México D.F., HARLA. 542 p.

DAVIS, R.; FOOTE, ¥. 1964. Tratado de topografia. Trad.
de la 2 ed. Inglesa por José Maria Montero. & ed.
Madrid, Ediciones Aguilar. 880 p.

GUATEMALA. Decretos. 1936. Ley reglamentaria para tra-
bajos de agrimensura; Decreto Gubermativo 1786 del
Congreso de la RepGiblica de Guatemala. Guatemala.

IRVINE, W. 1975. Topografia. Trad. de la 1 ed. en Inglés
por Eduardo Caro Cayzedo. Cali, Mc Graw Hill. 259 p.

MONTES DE OCA, M. 1970. Topografia. & ed. México D.F.,
Representaciones y Servicios de Ingenieria. 344 p.

SANTIZO LATORRE, O.A. 1977. Topografia aplicada en ingenie
ria. Tesis Ing. Civil. Guatemala, Universidad de San
Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenierfa. p. 71-77.

i !
TORRES NIETO, A.; VILLATE BONILLA, E. 1968. Topografia.

2 ed. Bogota, Colombia, Editorial Norma. 307 p,

TOSCANO, R. 1977. Métodos topograficos. 14 ed. México
D.F., Editorial Porrua. p. 118-119.




259

CAPTTULO 9

CALCULO DE GABINETE

9.1

9'2

Introduccidén

El presente capitulo tiene por objeto orientar al estudian
te de topograffa, sobre los principales m&todos de c&leulo, |
procedimientos y an8lisis e interpretacién de resultados, de
toda aquella informacién planimétrica de campo trabajada en
gabinete. )

Para poder satisfacer el objetivo anteriormente sefialado,
se presenta en el desarrollo estructural del presénte capitulo,
una metodologia que introduce al lector paso a pasb, partiendo
de los conceptos b&sicos de coordenadas y finalizando con la
presentacién de un plano topogré&fico.

Definicidén de Coordenadas

Probablemente es cierto que si varias personas dibujaran
un mismo plano con transportador y escalimetro, pocos de sus
dibujos seria idénticos, lo que se debe principalmnete a que
no todas las personas lean los instrumentos con la misma exac-
titud. Lo anterior imposibilita a que la representacidn exac-
ta de la ubicacién de los vértices de un terreno se realicen
mediante el empleo de coordenadas polares (rumbo y D.h), por
tal situaciédn se utiliza preferiblemente 1las coordenadas carte
sianas (X, Y), lo que constituye una solucién completamente ma
tem&tica al problema.

Si pudiéramos imaginarnos por un momento una hoja gigan-
tesca de papel cuadriculado extendida horizontalmente sobre to
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do un terreno, serfa posible ubicar planimétricamente la b&éfﬁ
S1i cada
punto referenciado se ubicaré en funcién de un plano de ejes

cién de cada uno de sus vértices sobre dicha hoja.

de coordenadas cartesianas; se podria indicar que cada punto po
see una Gnica posicién cartesiana. (14) ver Fig. 185 a.
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a. b.
Fig. 185

Proyecci6bn planimétrica y ubicacién cartesiana de los vértices
de un terreno.

En base a lo indicado en los pirrafos anteriores, puede
concluirse que las coordenadas de un punto cualquiera, represen
tan las proyecciones del mismo sobre los ejes cartesianos del

plano de referencia asumido. Ver Fig. 185 b.

Definicién y c&lculo de las coordenas parciales y totales

- Las coordenadas o proyecciones "Este - Oeste' medidas a
partir del eje "Norte - Sur", se denominan con LONGITUDES, to-
méndose positivas hacia el Este y negativas hacia el Oeste.

Por su parte las coordenadas o proyecciones ''Norte - Sur" medi
das a partir del eje "Este - Oeste'" se denominan como LATITU-
DES, tomédndose positivas hacia el Norte y negativas hacia el
Sur.

Las LONGITUDES y LATITUDES de un punto cualquiera pueden
ser consideradas como absolutas o totales y/o relativas o par-

ciales, ello dependiendo de la ubicacién del plano de referen-
cia asumido.

Asi por ejemplo si se observa la Fig. 186, se podra dar
cuenta el lector que el punto B puede quedar instalado en el

P L
e LT
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plano a partir de las coordenadas AB_ vy AB . las cuales se en

cuentran referenciadas con respecto al plano de coordenadas cu

yo vértice se encuentra en el punto A. De la misma maﬁeré, el

punto B puede quedar en idéntica posicibén planimétrica a partir
del conocimiento de las coordenadas B, v By’ las cuales se en-

cuentran referenciadas con respacto al eje de coordenadas .cuyo

vértice estd sobre el punto O u origen del sistema.

N N
s G e G B G S —— E— — — A 2 1 ¥ 4 9 ¥ ¥ £ L 3 X
B, B .
h
) |
R
3
X I
w '—-Cf
A AFx
|
S |
|
|
i
1
W ' E
B,
S
Fig. 186

Coordenadas Parciales y Totales

Como corclusién puede establecerse que las coordenadas
parciales de un punto cualquiera, representan sus proyecciones
ortogonales con respecto-a los ejes de un plano cartesiano
cuando éste no tiene su vértice en el origen del sistema. Por
su parte las coordenadas totales, son aquellas proyecciones
ortogonales que se encuentran referenciadas con respecto a un
plano-cartgsiéno cuyo vértice se ubica en el origen del siste-
ma. En la figura anterior‘ABx y-ABY;representan coordenadas
parciales y por su parte’BX y By se constituyen en coordenadas
totales del punto B. (13, 23, 31)

—.Désarrollo Analitico del cdlculo de las Coordenadas parciales

y Totales.
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Las proyecciones parciales (longitud y latitud) de cual-
quier punto observado, pueden ser calculadas a partir del co-
nocimiento de la D.H y RUMBO de la alineacién que le ubica des-
de un punto llamado estacién. Con los datos anteriores y apli-
cando operaciones trigonométricas bisicas, se puede establecer
el mSdulo y sentido de tales proyecciones. Ver Fig. 187.

Longitud
Parcial = Sero Rimbo x D.h
Latitud
E Parcial =  (pseno Rambo x D.h
Fig. 187

C8lculo de longitudes y latitudes paiciales

Si el punto de estacifn se encuentra en las coordenadas
(0, 0), el mismo valor de las coordenadas parciales eqﬁ%&gidré

al de las coordenadas totales, ello debido a que &stas se en-
contrarén referenciadas con respecto al origen del sistema.

Las coordenadas totales por su parte, son el resultado de
- la sumatoria algebr&ica de las coordenadas totales del punto
anterior o estacidn, m&s las coordenadas parciales del punto
observado. Ver Fig. 188.
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z

O | Coordenada Total en Latitud

Fig.

Coordenada Total en Longitud

CT CT + CP
P

Coordenada Total de un
punto observado.

Coordenada Total del
to anterior o Estﬁﬁgql

Coordenada Parcial del

188

punto observado.

Cdlculo de Longitudes y Latitudes Totales.

De lo indicado en la figura anterior puede concluirse de mane-

ra general que:

A.

.Coordenada Parcial

Coordenada Total de _
un punto observado

Longitud Total de (P)=

Latitud. ‘Total de (P)=

de un punto obser
vado

Longitud Parcial de
AP)

Latitué Parcial de
(P)

]

Coordenada total del

~ punto anterior o es-

tacién.

Longitud Total de (P-1)

Latitud iTotal de {(pP-1)

- Coordenada Total dei
punto observado

Longitud Total de (P)

Latitud Total de (P)

+

+

-+

Coordenada par
cial del punto
observado

Longitud Par-
cial de (P)

Latitud Parcial
de (P)

Coordenada To-
tal del punto
anterior o es-
tacién.

Longitud Total

de (P-1)
Latitud Total
de (pP-1)

(14, 25)
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- Ejemplos numéricos

1.

Determinar las coordenadas parciales de los siguientes pun-

tos

observados a partir de la estacién 0. La estacifn O

es origen del sistema.

Est | P.o D.h Rumbo Observaciones
o] OA 12.505 | N 30° 25' 10" E

o] OB 20.15 S 45° 20' 00" E

e} oC 50.00 ‘oeste franco

(¢} oD 25.00 N 25° 00' 00" w

®

®

Determinar el valor del seno y cosenc de los rumbos

repartados

Aplicar las ecuaciones generales para el cadlculo de
coordenadas parciales a partir del conocimiento de
Rumbo y D.h

Long Par. = Seno rumbo X D.n (+ al Este y -al Oeste)
Lat. par = Coseno rumbo X D.h (+ al Norte y- al Sur)
c. Completar el siguiente cuadro
‘ LONGTTUD LATITHN
EST. | P.O. D.h RUMBO SENO COSENO | predliar, PARC AL
- ‘ + ) + + o S .
0 OA | 12.505 | N 30° 25' 10" E 0.50632 0.86234 | 6.33153 10.78356
0 oB | 20.150 | s 45° 20' 00" E |* 9.71120 | " 0.70298 |*14.3306 | T14.16504
0 OC | 50.000 | W .Franco T 1.0000 0.00000 | 750.0000 00.00000
0 op |25.000 | N 25° ou' 0C* W |~ 0.42261 Li 0.9063 |~10.5652 | *22.6575
En el problema anterior el valor de las coordenadas
parciales se contituyen en el mismo valor de las coor-
denadas totales, ello debido a que la estacibn se en-
cuentra en el origen del sistema.
2. Determinar el valor de las coordenadas totales de los si-

guientes puntos observados.
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Est | P.o D.h fumb
0 OA 10.00 | N 10° 10
0 OB 15.12 | S 45° 00'
1 1A 20.00 | s 40° 18"
2 2A 18.00 { 8 20° 00

- Condiciones

Coordenadas totales de

ooﬂ
00"
00"
00"

4

w

los puntos de estacidn

Est Long. Total Lat. Total
0] 00.0000 00.0000
+ 20.0000 + 50.0000
+ 40,0000 + 30,0000

Determinar las coordenadas parciales de los puntos

S _ I ——
. Observaciones
N ]
\ OA /)
iy P | 2
| ! v
1 /A ‘lll
iy 28
N E
0™
>on
)
obser

vados por medio de la aplicacidn de las ecuaciones gene-

rales.

Longitud parcial
Latitud ’'parcial

i

Seno Rumbo X D. h
Coseno Rumbo X D. h

O

EST. | p.o. D.h RUMBO SENO coseno | FONGITUD  LATITUD

| ! PARCIAL PARCIAL
0 OA [10.00 | N 10° 10' 00" E |* 0.17651 | T0.98429 | * 1.7651 | * 9.8429
0 0B | 15.12 | s 45° 00’ wo* E |¥ 0.70710 | *0.70710 | t10.6913 | "10.6913 .
1 1Ax | 20.00 S 40° 18' 00" W | 0.64678 | 0.76266 | 12.9356 | ~15.2132
2 2A |18.00 S 20° 00' 00" W |~ 0.34202 | 76.93969 | ~ 6.1563 | "16.9144

Determinar el valor de las coordenadas totales de los
CT

puntos observados.

Longitud Total
del P.O

Latitud Total
del P.O

i

]

p.o

cT

est.

+ CP

del P.O

del P.O

p.o

Latitud Total + Latitud Parcial
de la Est.

Longitud Total + Longitud Parcial
de la Est.
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.

. | Longi. Latitud Longitud Latitud
EST4 X, Y, PO mméf Parcial Total Total
0 | 00.00{ 00.00! ca |* 1.7651 | T 9.8420 T 1.7651 ' * 9.8429
0 | 00.00{ 00.00/ 0B |* 10.6913 ~ 10.6913 * 10.6913  10.6913 i
1 "20.00{%50.00! 1A ;” 12.9356 | ~15.2332 ' 7.0644 | * 34.7468 !
; X ' i
i ' - - '
2 {f40.00{%30.00! 2a 6.1563 16.9144 i * 33.8436 i * 13.0855
3. Determinar las coordenadas totales de los puntos OA-1A-

2A, del siguiente levantamiento.

el origen del sistema.

El punto 0 representa

(:) Determinar las coordenadas

Est.| P.0 |D.h Rumbo | Observaciones
0 OA 10 N 10° 15' Q0" E
0 1 50 S 45° 00' 00" Ei
1 1A 15 Norte Franco }
1 2 40 Este Franco
2 | 2a | 17 | N 60° 30' 00" E

totales del poligono

-

, | LONGITUD pAT] rUD oD
LONG
P.O.|D.h RUMBO SENO CUSENO PARCIAL PARéIAL TOTAETUD #3:1{5017
0 , 00.00 00.00
1|50 | s45° o' 00" E | Y0.70710{v.70710 | *35.355 | “35.355 |*35.35 35 35
2 | 40 | £ste Franco *1.0000 | 9.0000 | *40.000 00.000 {*75.35  ~35.3%

®

nes hechas desde las estaciones 0--1--2.

CT =
p.o

CT + CP

est.

p.o

Determinar las coordenadas totales de las radiacio-



~5gT

®

S5 r.o: oo, RUMBO SENO NG LONG1TUD I,ol\'f"‘T'l‘Ul) LONGTTUD LATTIUD
, ° COSEN PARCIAL PABCIAL | TOTAL  TOTAL

o | oa | 1o PN oree 15t 000 kY0 17794 Yo 08400 " 1779 [* 9ma0 |t 1779 | 840

1A 15 | Norte Trance 0.0000 | *1.0000 0.000 |*15.000 | *35.355 [ “20.355

2 2A 17 | nms0° 30° 00% B |*0o.87035 | *o.49242 | Y14.705 1* g.371 | *90.145 | 26979

Ejercicios:

Determinar el valor de las coordenadas totales de

observados de los siguientes registros de campo.

los puntos

Ejercicio 1
Est. | P.o Azjimut D:h Observaciones
0 oA gg8° 10' 20" {101.20 | El punto 0 se encuentra
0 OB. 140° 20' 00' | 200.00 en el origen del sistema
0 ocC 200° 30' 15" |150.00
0 oD 320° 00' 00" | 178.00
Ejercicio ;- 2 ,
Lec. de hilos
Est.| P.o hs hm hi Ang.Vert. Azimut Observ.
0 OA |1.800} 1.400 1,000 93° 20' 00" 25° 15' 30" | EL punto 0
0 OB [1.950 | 1.475 | 1.000] 90° 00*' 00" | 90° 00' 00" | tiene camo
0 oc |2.700} 2.350| 2.000 | 88° 15' 30" |178° 20' 00" Coord.Tota
0 OD {2.980 | 2.490 | 2.000 | 89° 20' 30" {245° 18' 30" les:
0 | OE {1.785| 1.392 | 1.000 | 92° 10' 12" [340° 25' 00" | XT= +10.00
YT= +20.00
Ejercicio” -3
, Lec. de hilos v
Est.| P.o hs hm - hi | ang.vert. Azimut Observaciones
0 1 |1.876 |1.438 | 1.000 90° 45° 00' 00" | Método de le-
1 2 2.200 | 1.850| 1.500 91° 280° 00' 00" | vantamiento
2 3 1.456 | 1.228 | 1.000 88° 150° 00' 00" | utilizado:
3 4 1.580 | 1.290 | 1.000 - 89° 30° 00' 00" | Conservacibn
‘ de azimut a
180°

El punto 0 se

encuentra en el origen del sistema.
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_ 4
Est[ 'P;o'AD.hv o Azimut Observaciones
] OA | 15| 00° 00' 00" | Los puntos OA, OB, OC; 1A y ZA, for
0 OB 18§ 40° 30' 10" man parte del borde de un canal de”
0 ocC 17 58° 20' 12" | riego. »
0 1 100 | 180° 10' QO™ El método de levantamiento utiliza-
1 1A 25 | 101° 20' 18" do es el de conservacibn de azimut.
1 2 78 | 220° 00' 00" El punto 0 es el origen del sistema.
2 2A 20 | 135° 25*' 30"
" Ejercicio 5'
Determinar las coordenadas parciales de los siguientes puntos ob-
servados:
Est} P.o|] Long.Parc.| Lat. Parc.| Long. Total | Lat. Total
0 1 + 32.1525 + 30.4013
1 2 + 75.3510 -'15.1210
2 3 + 55.0000 - 80.2530
3 4 + 20.0000 | - 45.1220
4 0 00.0000 - 00.0000
. 'RESPUESTAS -
Ejercicio "~ 1 Ejércicio No. 2 o
- |Est{ P.o|Long. Total | Lat. Total Est.| P.o|Long. Total| Lat. Total|:
0 OA'+1Q1214859 ¥+ 0 3.227 0 OA [+ 440206 + 92, 1068f‘*
0 - OB|+127.6640° - 153. 954‘ 0 0B '|+1051.0000 + 20,6000
0 oc|= 52:5413 - | = 166.723" 0 {oc [+ 120340 = 49.9457
0 oD —114 4161 + 136.355 b |op.|-"79.0270 =.20.9825
L 0 |oE |- 16.2736 +-83.8530
Ejercicio 3 . Ejercicio No. 4 _ _
Est] P.o| Long. P6tal| Lat. Totall |Est.| P.o|Long.Total | Lat. Total
0 1| + 61.9428 |-+ 61.9428{| 0 |{OA 00.000 | + 15.0000 |
1 2 + 130.8584 + 49.7912 0 OB + 11.690 + 13:6867.
2 3 + 153.6306 + 10.3486 0 ocC + 14.469 + 8.9237
-3 4 + 124.6395 - 39.8655 1 1A | + 24.802 | - 104.9145
: 2 22 - 36.392 - 173.9975
- Ejercicio . 5
Est4y P.o} Long. Parcial | Lat. Parcial
0 1 + 32.1525 + 30.4013
1 2 + 43,1985 - 45,5223
2 3 - 20.3510 - 65.1320
3 4 - 36.0000 .+ 35.1310
4 0 - 20.0000 + 45.1220

y
I
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9.4 C8lculo del Area de un terreno

9.4.1

General idades

Uno de los principales objetivos dé los levantamien
tos planim@tricos sobre todo en agrimensura, es la de-
terminacién del &rea de las zonas o parbeias a las qgue
se refiere el levantamiento, ya gue al conocer la magni
tud de la superficie es factible calcular su valor vy
hasta su posible potencialidad, esto siempre y cuando
se le acompafie d2 alguna informacin complementaria tal
como localizacién, tipo de suelos, tipo de végetacién,
existencia de algln otro recurso natural, infraestructu
ra cercana y configuracidn topogréfica del mismoc.

(7, 16 ) o

Métodos para el cllculo de la superficie de un terreno.

En términos generales se indica que el &rea de un
poligono cerrado puede calcularse por medio de métodos
mecdnicos o. métodos geométricos.

Los métodos mecanicos son aquéllOS‘én los que uti-
lizando un equipo auxiliar y un plano a escala del polf
gono, calculan el area por medio de proporcionalidad de
superficies. Son métodos utilizados en trabajos a nivel
de reconocimiento.

Entre los métodos mecinicos se mencionan como los

-de mayor utilidad: El método de cuadricula, el método

del planimetro y el método de pesada.

Los métodos geométricos por su parte se basan en
el conocimiento de las coordenadas cartesianas de los
vértices del poligono real, con las cuales utilizando
principios vectoriales o matriciales se puede calcular
el drea del mismo. - '

Entre los métodos m&s comfnes se cuentan: Mé&todo
de dobles distancias al ecuador (DDE), dobles distancias
al meridiano (DDM) y método de coordenadas totales o ma
trigcial..
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Los métodos geométricos por su aplicacién vegto-
rial, son utilizados en trabajos para fines legales.
(7, 10, 14).

- M&todos Mecidnicos:

1. Método de Cuadricula

Es un método grafico consistente en sobreponer
una hoja de papel milimetrado transparente sobre el
plano de la figura a medirse. Se fundamenta en de-
terminar el ntmero de cm? completos dentro de la po
ligonal. En agquellos casos en gue se encuentren
fracciones de la unidad medida por divisiones de
los bordes del plano, se considera una sumatoria
aproximada de todas ellas.

Con la informacién total de los cm’ que con-
tiene la figura a escala, la siguiente etapa consis
te en calcular el valor del &rea gue representa di-
cha magnitud; para lo cual se emplea la siguiente
relacién de proporcionalidad:

No. decn?cﬂﬁzmmﬁur
dos por medio del mé- x Escala del

2
Area en cm” del te“‘*’“{tododea@riaﬂa plano

Desarrollando la expresién anterior para cal-
2
cular el &rea en m".

MNo. de an’ determina-
2 dos por medio del mé- >
Area enm del _ todo de cuadrfcula. = x (Escala .del plano)
terreno .

10,000 cm®/m’

(7, 14, 25)
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Ejemplo:

Determinar el valor del &rea en m2 del terre-
no representado por medio de un plano a escala
1:750. Por medio de la aplicacidn del método de
cuadricula se reporta una superficie equivalerte a
€00.5 cmz.

AREA DEL TERRENO en n” =
&

600.5 cm X (750)2

10,000 cm2
2
m
AREA DEL TERRENO = 33,778.125 m2

M&todo del planimetro:

El planimetro es un integrador mec8nico; mide
el area de cualquier superficie en funcién de un
dispositivo de tambor rodante conectado a un disco
registrador. El tambor rodante o rueda medidora,
gira al desplazar una punta guia o rastreador 6pti
co a lo largo del perimetro de la figura cuya &rea
se trata de medir. El resultado de loé'Valores re
gistrados constituyen unidades planimétficas, las
cuales al multiplicarlas por un factor de conver-
sién propio de cada planimetro se transforman en u

nidades cuadréticas ircmz ).

Luego de establecer el &rea en unidades cuadré.
ticas de la figura del terreno y coﬁociendo el va-
lor de la escala de dicha figura,gresnlta ser sen-
cillo calcular la superficie real de la misma en
funcidén de la ecuacién geﬁeral de proporcionalidad
de &reas,similar a la utilizada en el método ante-
rior.

, 2
nidades cuadréticas X Escala del plano
_| Vregistradas :

(m? )

10,000 cm2 / m2
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Atendiendo a su disefio y construccién, los pla-
nimetros pueden clasificarse en dos grandes grupos:

a) Polar de brazo trazador
- Planimetros mecanicos fijo.

b) Polar de brazo trazador
variable.

- Planimetros electrdnicos

Por la naturaleza de este trabajo y considerando
que en nuestro medio los agrfnomos encontrarin mas co-
mGnmente los planimetros mec&nicos, se presenta a con-
tinuacién una descripcién general y an8lisis de utili-
zacién de dichos instrumentos, no obstante indicar que
los planimetros electrfnicos trabajan bajo los mismos
principios que los mec&nicos, con la excepcibén de que
los resultados aparecen en forma métrica (mz) en un vi
sualizador o pantalla digital.

Principales Partes de los Planimetros Mec&nicos.

Esencialmente los planimetros polares estan confor
mados por las partes que se enumeran a continuacién:
(Ver fig. 189 y 190)

1. Brazo trazador
2. Rastreador 8ptico
3. Brazo polar
4. Peso del polo o peso polar
5. Sujetador de grapa
6. Carruaje del sistema de registro o caja cargadora
7. Rueda medidora
8. Disco registrador de la rueda medidora
9. Vernier de la rueda medidora
10. Botbn ocerador del sistema de medicién o barra colo
cadora del cero.
11. Rueda gulfa
*12. Tornillo de fijacién del brazo trazador
*13. Tornillo micrométrico del desplazamiento del brazo
trazador
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* 14. Vernier del brazo trazador.

* Las partes 12, 13 y 14 solamente las poseen los plani
metros polares de brazo trazador variable.

Fig. 189
Planimetro polar de brazo trazador fijo
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Fig. 190
Planimetro polar de brazo trazador variable.

El planimetro de brazo trazador variable llamado tam-
bien COMPENSADOR, tiene la ventaja sobre el otro, en

que su brazo puede desplazarse a través del carruaje

del sistema de registro, lo que facilita. enormemente

el acoplar convenientemente el instrumenteo a ciertas
figuras que 'asi los requieran.

Interpretacidén de los valores registrado por el sistema
de medicibn.

Los valores registrados por el sistema de registro
instalado en la caja cargadora deben ser interpretados
de la siguiente manera: |
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9 7 (7) Rueda medidora (m&vil)
6 (8) Disco registrador de
/ las revoluciones de 1la
10 5 - rueda medidora (mévil)
(9) Vernier de la rueda
0 4 medidora (Fijo)
Fig. 191

Sistema de registro del planimetro polar.

+ El disco registrador (parte 8 de la Fig. 191), se en-
cuentra numerado de 0 a 10 (0), los gue representan a-
pPreciaciones de unidades_de revolucién de la rueda medi
dora y efectivamente sus valores de lectura deben ser

interpretados como tal.

. La rueda medidora (parte '7 de la Fig. 191), est& nume-
rada de 0 a 10 (0), en donde cada nfimero representa
-1/10 de revolucifn de la misma rueda. Cada nfimero por

- su parte se encuentra dividido por 10 unidades de apre-
ciacién, representando cada una de estas,divisidnes
1/190 de revolucién.

. El vernier (parte 9 de la Fig. 191) constituido por me-
dio de una escala numerada de 0 a 10, en donde cada uni
dad de graduacidn representa 1/10 de la minima gradua-
cién de la reuda medidora, lo que equivale a indicar
que cada divisi6n del vernier representa 1/1000 de revo’

lucién de la rueda medidora.

En la figura anterior, se observa el sistema de re
gistro con ciertos valores medidos, estos representan

la siguiente lectura:
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PTIZLA LECTURA EQUIVALENCIA EN REVOLUCIONUS VALOR PLANIMET 1CO
DE LA RUEDA MEDIDORA ACUMULADO
Disco re- liayor que 5 revoluciones completas de 5000
vistrador 5 la rueda medidora + una {rac
cién
hueda me- Mayor que 0.43 revolcuiones + una frac 430
didora 4.3 cidn C
Vernier 4% 0.004 revoluciones 4
5434

** Se obtiene visualizando que la lfinea de la escala
(9) coincida correctamente con una linea de la es
cala (7). -

Instrucciones de operacidén

- Con el peso polar fuera del 8rea de medicidn

La utilizacidn del procedimiento que a continuacidén
se presenta, es empleado en aquellos casos en los que el
peso polar gueda fuera del perimetro de la figura.

1. Sujetar el papel gue contiene el plano del terreno
perfectamente horizontal sobre el tablero de dibujo.

2. Sacar las piezas del planfmetro de su caja y efec-

tuar un chequeo de las mismas.

3. Colocar el wisor dptico en las proximidades del cen-
tro de la figura a medir.

4. Colocar el brazo polar en una posicién en la cual
exista un adngulo recto entre éste y el brazo traza-
cor, asegurandose que el pin del peso polar guede
sujeto firmemente al papel. Ver figura 192.

0 2

=
3

4

Fig. 192
Planimetro polar con su peso polar fuera
del &rea de medicidn
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Asegurarse que el rastreador Sptico pueda desplazar
se sobre los bordes de la figura sin ningfin proble-
ma. Si lo anterior no resultara efectivo habri que
mover el brazo polar un tanto desviado del &ngulo
recto hasta lograr el obtejivo, de lo contrario ha-
bré gue dividir la figura en varias partes y traba-
jar é&stas como individuales.

Elegir un punto de partida para proceder a efectuar
el recorrido del perimetro de la figura, aseguréndo
se que el trazador Hptico quede exactamente sobre
dicho punto.

Acerar el sistema de registrc directamente sobre el
punto anteriormente sefalado. Con lo anterior se
garantiza que la lectura inicial corresponderi a
0000 unidades planimétricas.

Desplazar el rastreador 6ptico cuidadosamente sobre
los bordes de la figura. El sentido de dicho des-

plazamiento debe ser siempre en favor del movimien-
to de las agujas del reloj.

Llegar nuevamente al punto de inicio del recorrido
y anotar las lecturas registradas por el sistema de
medicidén.

Las unidades‘planimétricas correspondientes a.la

figura medida son el resultado entre la diferencia de

la
10.

11.

12.

lectura final y la lectura de inicio.

Repetir de 2 a 4 veces el recorrido del perimetro
de la figura y anotar los valores planimétricos co-
rrespondientes

Establecer el valor planimétrico promedio de la fi-
gura medida y multiplicar é&ste por el factor de con
versién propio del planimetro, con lo cual se deter
minaridn las unidades cuadriticas en cm? correspon-
dientes.

-Calcular el &rea del terreno por medio de la aplica




ciédn de la ecuacidn general de proporcionalidad, de

la cual se deriva la siguiente expresidn.

Area en m2 de la figura

medida

2

unidades planimétricas X conversién | del

Lectura promedio de las Factor de Escala)
(U.P.) cmZ/U.PL plano

10,000 em? / m?

- Con el peso polar dentro del adrea de medicidn

En figuras
medirlas con el

en donde por su magnitud resulta imposible
peso polatr fuera de la misma, se hace nece-

sario considerar algunas particularidades, tal el caso del

conocimiento del valor del "circulo bdsico o nulo del plani
metro". No obstante lo anterior, el procedimiento de opera
cién del planimetro resulta ser idéntico al enumerado ante-

riormente.

Todo instrumento integrador posee su propio circulo b&

sico o nulo, el
se forma cuando

cual tal y como se observa en la figura 193,
los brazos polar y trazador mantienen posi-

ciones ortogonales a lo largo del recorrido perimetral de

360°., Bajo las
no girard y por
registrar8 como

El circulo

condiciones anteriores, la rueda medidora
consiguiente el &rea del circulo barrido se

nula.

b4sico en unidades planimétricas (U.P) es

suministrado por el fabricante, normalmente dicho valor se

encuentra en una tabla que acompana al instrumento y se re-

conoce como un factor constante.

/”“—\\

Circul
bésico

i &
N\

~ ~
N -

Fig. 193

Esquematizacifn del circulo b&sico o nulo

de un planfimetro polar
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Con el peso polar dentro de la figura; las unidades

planimé&tricas registradas representan el &rea ubicada entre
el perimetro de la figura medida y los bordes del circulo
b&sico (ver Figs. i%4a y 194b), razbdn por ia cual en aque-
llos planos en los que su frea es mayor gue el 4rea del
circulo bé&sico, la constante serf wiicionada al valor pro-
medio de las lecturas planimétricas para calcular las uni-
dades ﬁlanimétricas reales. ({(Verf. Fi¢. 1%4a).

Figs. 194

Representacibén del &rea medida por un planimetro polar,
cuando su polo se ubica dentrc del perfimetro de la figura de
interés. -

‘Se pueden presentar casos en los que el circulo bé&si-
co resulta ser mayor en &rea que la misma superficie que se
pretende medir (ver Fig. 194k)}. En estos cascs la rueda me-
didora girard en sentido contrario al normal, habiendo enton
ces que considerar que las lecturas de cierre resultan ser
de menor magnitud que las lecturas de partida; no obstante
lo anterior, ello nro modifica el valor absoluto de la dife-
rencia entre ambas lecturas.

Cuando se presenta la condicidn anteriormente expuesta,
el cdlculo de las unidades planimétricas reales de la figura
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medida, son obtenidas al restar el valor promedio de las lec

turas planimétricas de la constante del instrumento.

En términos generales se establece que:

Unidades
planimé-
tricas pro
medio (LU.7)

Consitante

del ins-

trumen:
Lrea del ver:ooo

er. m

Factor de
ONVErS1ion

(em“/6.P)

LR

Licala del
rlanc

~ 2,2
10,660 em™/m”

La precisibn obtenida con el planimetro polar depende

fundamentalmente de los siguientes factores:

Habilidad del operador

Exactitud del plano trazado a escala

Tipo de papel
Ajuste preciso del instrumento

Haciendo un trabajo cuidadoso: puede obtenerse resultédds

correctos dentro de un 0.5 a 1% de error.

(7,

10, 14, 26 )

Ejemplos:

1.

Calcular el &rea que representa el plano de un terreno

a escala 1:750, si utilizando un planimetro de brazo fi-

jo con su peso fuera de la figura se obtuvieron las si-

guientes lecturas:

1 2 3
Lecturas de partida 0000 2593 5190
Lecturas de llegada 2593 5190 | 7782
Factor de conversién del instrumento = 0.1 cm?/ U.P

a. Determinar el valor promedio de las unidades planimé-

tricas registradas.

Lectura | Lectura | Intervalo
Inicial | Final
0000 | 2593 2593
2593 5190 2597
5190 7782 2592

Promedio =

S de intervalos

No.de intervalos
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Promediode U.P = wmllO2
3
Valor promedio = 2594

b. Calcular el &rea en m2 por medio de la ecuacidn gene
ral de proporcionalidad.

Valor planim&trico Factor de con- Escala del
Area en promedio (2594) X wersifn (0.1) X plano (7‘50)2

w2 ~
10,000 crfm?

Area del terreno en m2 = 14,591.25 m

2

2. Calcular el 8rea que representa un plano a escala
1:1259, si utilizando un planimetro polar de brazo va-
riable con su peso dentro de la figura se obtuvieron las
siguientes lecturas:

1 2 3
Lectura inicial %0000 | 8500 | 7003
Lectura final 8500 7003 5504
Factor de conversibn 0.88 cmz/U.P

Constante del instrumento 23586

* En este caso, la lectura 0000 equivale a 10000 ya que
el giro de la rueda medidora es en sentido contrario al
normal.

a. Determinar el valor promedio de los intervalos regis
trados:

Lectura | Lectura | Intervalo
InicialftFinal

10000° | 8500 -1500 1496
7003 5504 -1499

Promedio de U.P = 1498.6

I 4496 ||
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b. Establecer el valor de las unidades planimétricas rea
les de la figura medida.

Al observar el comportamiento decreciente de las
lecturas registradas, se puede establecer que el &rea
del circulo badsico es mayor gue la superficie del pla
no medido, por lo tanto:

U.P real = Constante del ins- - Valor promedio de
trumento (23586) los intervalos (1498.6)

U.P real = 22087.4

c. Calcular el area gque representa el plano en m2

U.P. real Factor de conyer Escala
2 _ (22087.4) X sitn (0.88 cm“/U.P) X del pla -
Area en m del = _ noz(125D)

terreno ' > )
10,000 cm /m

Area en m? del terreno = . 3037017.5 m2

Equivalente a: 303.7017 ha.

Ejercicio:
1. Determinar el factor de conversién de un ‘planime-
tro polar a partir de la siguiente informacién:

Area de una superficie Lecturas | Lecturas
conocida Iniciales{ Finales
10 cm X 10 cm = 100 cm> 0000 | 0880
-0880 1763
1763 2640

Respuesta: 0.1136 cmz/ U.P

2. Determinar el &rea que representa un plano a esca-
la 1:125, si utilizando un planimetro polar de bra
zo fijo con su peso fuera de la figura, se obtuvie
ron las siguientes lecturas: |



283

1 2 3
Lectura Inicial 0000 4500 9000
Lectura final 4500 9000 3500

Factor de vonsersibén 0.1 cmz/U.P

Respuesta: 703.125 m2
Calcular el A&rea que representa un plano a escala
1: 5000, si utilizando un planimetro polar de bra
2o fijo con su peso dentro de la figura se obtu-
vieron las siguientes lecturas:

1 2 3
Lectura inicial 00090 6220 2440
Lectura final 6220 2440 8660
Factor de conversién 0.11 cmz/U.P
Constante del instrumento 14,820
Respuesta: 1036,000 m

4 . Calcular el &rea que representa un plano a escala
1: 500, si utilizando un planimetro polar de bra-

2o fijo con su peso dentro de la figura, se obtu-
vieron las siguientes lecturas:
1 2 3
Lectura inicial | 0000 0000 . 0000
Lectura final 12,500 12,499 12,500

Factor de conversidédn

Constante del instrumentos 24295:

3.. Método de Pesada

Es un método mec&nico consistente en equiparar
el peso de una figura de superficie conocida con el

0.88 cm?/U.P

Respuesta:

809,482.67T m

peso de la figura de la superficie que se pretende me

dir. Para llevar a cabo lo anterior,

contar con lo .siguiente:

es necesario

- ' a. Area de una superficie conocida a escala determina
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da en una hoja de papel. ’ ' H

Plano del terreno a medir a la misma escala y en .
el mismo tipo de papel que la figura anterior.

Balanza analftica de precisién.

Procedimiento de Trabajo:

1.

4.
5.

Ejempio§

Cortar una superficie de papel de &rea plenamente
conocida y pesarla en la balanza analitica.

Determinar el factor de COnVersién area/peso (cmz/
area). Para el efecto se divide el &rea de la fi

gura anterior entre el peso reportado de la misma,
con lo cual se estima el factor de conversién de

area por unidad de peso.

Cortar la superficie de la figura a medir, tenien
do cuidado que los bordes de la misma correspon-
dan perfectamente a los linderos de la figura.

Pesar la figura del terreno.

Establecer el &drea correspondiente en cm2 de 1la
figura anterior, para lo cual deber& multiplicar-
se el factor de conversién anteriormente calcula-
do por el peso de la figura. ‘

Establecer el area potencial de la figura medida.
Para tal efecto se utiliza la siguiente relaci6h
de proporcionalidad: :

Area del JUnidades cuadréticas Escala
Terreno = | (registradas (cm2) x del plano
(cm2) A

Area del Unidades cuadriticas Escala del 2
T?rgeno« . - registradas (cm?) » 2 plang - &0 . f

v -y
. £

[ SR N

s PR

Determinar el &rea_en,m? qneipeggpsgqtapg%wg;ano

de un terreno a escala 1:750, s{ su figura tiene un

weoy
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peso de 1.20 gr. Los datos con que se cuenta, son
los siguientes:

Factor de conversidén  303,0303 gr/cm2

1. Determinar el drea 2n cm2 que representan el peso
de la £igura.

Unidades Cua- 2 Factor de conversidn Peso de la
driticas en cm” = (203.03G3 gr/cmz) figura
- - 41.20 9gr)

Unidades Cuadr§

ticas en cm2 363.6363 cm”

i

- )
2. Determinar el Area del terreno en m2

2§e:2661 terreno=;_363;6363_0m2 < 7502

10,000 cm®/m°

Area del terreno = 20,454.542;m2

en m

- M&todos Geométricos:

Como fué mencionado anteriormente en el inciso 9.3
del presente capitulo, los métodos geométricos se funda
mentan en el conocimiento de las coordenadas cartesia-
nas de los vértices que definen al terreno. Entre los
métodos de mayor aplicacidn se encuentran el M&todo de
Dobles Distancias al Ecuador, Dobles Distancias al Meri
diano y M&todo Matricial o de Coordenadas Totales.

Determinacién del &rea de un poligono por medio de los
métodos de Dobles Distancias.
Preliminares:

Asumiendo una recta cualguiera tal como la defini-
da por los puntos A - B de la figura 195.




MERIDIANO

DISTANCIA DISTANCIA
AL MERIDIANO AL ECUADOR
(DM) (DE)
Aa Aa'
Bb Bb'
ECUADOR

Fig. 195
Distancias de una linea

Se denomina "Distancia al Meridiano (D.M.)", a la mag
nitud de las coordenadas totales en longitud de cada
uno de sus puntos. Aa y Bbvrespectivamente.

Se denomina "Distancia al Ecuador (D.E.)", a la mag-
nitud de la coordenada total en latitud de. cada
uno de sus puntos. Aa' y Bb' respectivamente.

Se denomina "Distancia de una Lfnea", al valor de las
distancias al meridiano (D.M.) o Distancias al Ecua-
dor (D.E.) del punto medio de dicha linea. Cc 6 Cc'

~ yespectivamente.
Ce = Aa + Bb Co' = Aa' + Bb'
2 2

Las expresiones Cc y Cc' respectivamente, repre-

sentan el promedio de las Longitudes Totales y Latitu

des Totales de los puntos extremos que definen a la
lfnea.

Se reconoce a 2 Cc y 2 Cc', como las expresiones
matemdticas gue definen a la Doble Distancia al Meri-
diano (DDM) y Doble Distancia al Ecuador (DDE) de una
linea cualquiera (25)
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2 Cc = Aa +Bb (DDM) 2 C¢' = aAa' + Bb' (DDE)

1. Método de Dobles Distancias al Ecuador:

Es un método basado en el conocimiento de las
coordenadas parciales y coorderadas totales de los
puntos que constituyen el poligono real de un te-
rreno. '

Para poder visualizar el fundamento matemati-
co del presente método, obsérvese la Fig. 196, la
cual constituye un poligonc gque representa de modo
general cualquier superficie topogréafica.

1
- ey aw el
Hm Bst. P.0O. XT YT DDE
: n"?w S - .
il it
-{~ ; Al 2 3 X3 Y,y Yo+ Y3
| : ’{f“1 {5 3 4 Xqg ¥, Y3+ vy
i :ﬁgf 1 0 Xp ¥p Y4+ Yg
- X
Fig. 196

Fundamento Matematico del Método DDE

Como se aprecia en la figura anterior, el &a-
rea limitada por los puntos 0-1-2-3-4-0, puede que
dar definida por la diferencia entre las superfi-

cies x0,0,1,2,X2,x0 vy X0.0,4,3,4,X2,X0




Area del poligono

2¢8

Area de A - Area de B

3
En donde: i
‘; (3
Area de A = X,, 0, 1, 2, X,, X, I H“m
Area de B = Xy o, 4, 3, 2, X,y Xo

el Area A

Area A = xorolllxlrxo + xllllzllexl
X o K
Lo gque equivale a indicar:
| ® © @ |
Yo + ¥ Y, + Y, (Ecuacifn 2
Area A= (x -X)+—-——~———(X2—X) 2)
) 1 0 ) 1 5
%
. ‘}h - i'
. 'h 1 . - v.?
R / Yo e e b ine
En donde los: t&rminos (@ y (©) representan la g‘x,?— ' 3
tancia al Ecuador de los linderos 0 1 y 1 2 respéctiy? g
£ n ML e ey r(,-q‘,.i.
vamente, mientras que los términos @ Yy @cdn __ % :

tuyen las longitudes parciales de los P.O.f_de.ff‘p :
PERars :
lindero. BIL % £t

Desarrollar el &4rea de los trapecios que confdma ek
Area B o

Area B = x2,2,3,x3,)§2 + x3,3,4,x4,x3 + X ,4’,0'xo'x4

1o que-equivale a indicar:

® ® ® ® @ 6)

¥2+Y3 Y3_+Y4 Y +Y

Area B = 2 (XB-X2)+-—-2—-——(X - X)) +

4 3
( Ecuacién 3 )

En donde los términos (@& ,(@ e (@ constituyen la
Distancia al Meridiano de los linderos 2 3, 3 4 y 4 0

S
B
e s e e s e e s e s
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respectivamente, mientras que los términos ® ., ®
Y @ representan las longitudes parciales de los
P.0 de cada lindero.

c. Sustituir las ecuaciones (2) y (3) en la ecuacién (1)

Area del [Y +Y, Y, +¥ 17T
=170 2 zY +¥Y
Poligono | —-—-(X]WX)+ --(X2 ) 3
L 9T L“’T‘

Y, +Y Y -V B

3 4 4 0 . i

- X)) § ———— - Y 4 e (X - ) |

%, X + D (- ) |

Operando la expresifn anterior:

® @ @ ® @

Area del (Y. +Y,) (X ~X) + (¥, +Y) (X, - X) - (¥ +Y.)
iy = (O +¥) X =X, P Yy X - Xy 2+ ¥

© ® @ ® ®

(x3-x2) (Y +Y)(X X3) (Y4+Y0)(X0-X4)

2

En donde los .términos (X , @,@,@y@,represen—
tan las DDE de los linferos 01, 12, 2 3, 34y 4 0 res
anegits. fdentras que los términos @O . @ . © -
@ y @ ’ constltuyen las Longitudes Parciales de los
puntos observados de cada lindero.

En conclusifn puede indicarse que el &rea de un poli
gono cualquiera calculado por medio del método de DDE re-
sulta ser igual a: "El valor absoluto de la semisuma al-
gebriica de los productos de las DDE de cada lindero, mul
tiplicada por la longitud parcial de los puntos observa-
dos del correspondiente lindero"

' 2
Donde:
Yn = Latltud Total de la estac:Lén

tP"ﬁH?JM, {Ie {4 BT AT _
1 Bivliotese Cenil




o
Yn+1 = Latitutd Total del punto observado
Xow1 = Longitud Total del punto ohservado
X~ = Longitud Total de la estacidn.

La expresidn (Xn+l - Xn) es equivalente & la longitud par

cial del punto observado. (7, 10, 16, 23, 25).

Ejemplo Analitico:

Asumiendo los datos de coordenadas parciales y tota-
les de un poligono geométricamente cerrado, desarrollar
la mec&nica para el cdlculo del &rea por medio del méto-
do de Dobles Distancias al Ecuador.

1. Informacién b&sica de gabinete

Lst: P.O. | D.H | Rumbo| long. Parc.| Iat. Parc. | Long. Total | Lat.Total
0 1 A | R1 Xp1 ¥YP1 XTy YTy
1 2 B | Ry *p) YP, Xr, YT,
2 3 C | R3 Xp3 ¥P3 XT4 vr,
3 4 D | Ry XDy YPy XTg. YTy
¢ |0 | EIlR *Po YPo XTo ¥To

Observaciones: Lai.estacifn 0 se encuentra en el origen del sistema.

2. Conociendo las latitudes totales de los Quntos del te-
rreno, estimar el valor de DDE de cada lindero.

(n) |(n+1)] ~
Est. | P.O | Long. Total| Lat. Total | DDE = (YT + YTn+1)

0 1| xt, | YT, YT, + YT,
1 2 | XT, YT, YT, + YT,
2 3 XT3 Y74 YT, + ¥T,
3 4 XTy4 YTy YTy + YTy

4 0 XTp YTgq YT4 + ¥Tp
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3. ‘Multiplicar la DDE de cada lindero por la longitud parcial
correspondiente del P.O.

Est. P-O. Long. Parc. Lat. Parc.| - DDE DDE . (long. parc.)
o | 1 oy vp, YToi-YTl' (YT, + YT) (xp,)
1 2 Xp, - ¥YP, YT, + YT, (3{‘1‘l + YT2) (xpz)
2 | 3 XPy Ypy | YT, + ¥T,| (YT, + YT3) (xp,)

3 4 XP, YP, YTg + YT4 (Yﬁé +‘qu (xp4)
4 0 XPy YR, YT, + ¥To| (YT, + YTy) (xpy)
> DDE . (Iong. parc.)

4. Calcular el &rea del poligono
Area = l"E‘ DDE . ( Long. Parc. ) lk
2

Ejemplo numérico:

Conociendo las Coordenadas Parciales y Totales de los
vertices de un terreno. Determinar el &rea del mismo por me
dio. del sistema de-Dobles Distancias al Ecuador.

Informacién Bésica de Gabinete:

(n) | (n+1) - Coordenadas Parciales | Cooxrdenadas Totales

Est.| P.O0. | "Longitud| ~Latitud | Tongitud [ Latitud~
0 1 +120.8144 | - 2.3497 | +120.8144 |- 2.3497
1 2 - 5.9049 | -223.0045 | +114.9095 |-225.3542
2 3 ~179.3767 | + 6.1058 | - 64.4672 |-219.2484]
3 4 - 0.5592 | +110.2486 | - 65.0264 |-108.9998
4 5 '+ 55.0180 | - 1.5374 | - 10.0084 |-110.5372|
5 0 + 10.0084 | +110.5372 | - 00.0000 00.0000

C) Calcular la DDE de cada uno de los linderos. (Y%1+'T%&l)

(:) Multiplicar el valor de la DDE por la longitud parcial
o
de los PO/ de cada lindero. . (DDE X xph+1)
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3 Calcular el area del poligono. ( EDDE X Xp 4 / 2)

Completar el cuadro siguiente:

Coordenadas Parciales | Coordenadas Totales DDE DDE X
Est.| P.O.| ILongitud . |. Latitud | ILongitud | Latitud . | long. parc.
G 1 +120.8144 | - 2.3497 | +120.8144 |~ 2.3497| - 2.3497| - 283.8775
1 2 = 5.9049 | -2232.0045 | +114.9095 | ~225.3542 -227.7039 | + 1344.5687
2 3 -179.3767 | + 6.1058 | ~ 64.4672 | -219.2484 ~444.5026 | +79751.347
3 4 - 0.5592 | +110.2486 | ~ 65.0264 { -108.9998( -328.2482{ + 183.5563
4 5 + 55.0180 | - 1.5374 | - 10.0084 | -110.5372| ~219.5370 | ~12078.486
5 0 + 10.0084 | +110.5372 00.0000 00.0000 | -110.5372 | —~ 1106.3005
> +67810.808
‘ 2
3 Area = 67810.808 m
2
Area del polfgono- 0,1,2,3,4,5,0 = 33,905.4041 m>
2. Método de Dobles Distancias al Meridiano
Al igual que el método anterior se basa en el conoci
miento de las coordenadas Parciales y Totales de los vér-
tices del terreno.

- Para comprender el fundamento matemdtico del método
de DDM, obsé&rvese la _Fig. 197 y su respectivo anflisis
el cual representan de modo general cualquier poligono
cerrado.

v 1 ' Est. P.O. XTI YT DM
o 1 X ¥ Xyt+X
Y == :
2 AR = = 1 .2 Xé Yé xl-FXZ
. o a 71
X % —7
0 = : 2 3 X3 Y3 X2 + x3
=7
Y4 i Y ~ ; 3 4 X4 Y4 x3 + X4
Y3 . ! .
; ) ™ I3. : 4 0 X ¥, X44-Xb
h 11 IS 1
) 11 }e T
Xp X1 Xy 3 X
Fig. 197

Fundamento matemltico del método DDM.
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El &rea del poligono 0,1,2,3,4,0, esta definida por la

lllzl3rY 'Y

diferencia entre las superficies Yl 3 1> Yy

Y,,1,0,4,3,Y,,Y,.

Area del poligono = Area de A - A4rea de B (Ecuacién 1)

En donde:
Area de A = Yl,l,Q,B,YB,Yl

i

Area de B Yl,1,0,4,3,Y3Y1

a. Desarrollandoc .el &rea de los
Area A

Area A = 'Yl,l,2,Y2,Yl +

Lo gque eguivale a indicar:

@ ® © @

X +X, (YY) + X ¥Ry (¥,-Y,)  (Ecuacidn 2)

2 2

Area A =

En donde los términos (@ y (©) representan la Distan-
cia al Meridiano de los linderos 1 3 y 2 3 respectivamente,
mientras que los té&rminos C) Yy C) se constituyen en las
latitudes parciales de cada uno de los puntos observados

de los linderos respectivos.

b. Desarrollar el &rea de los trapecios que conforman el
Area B

Area B = Yl’l’o'YO'Yl + YO,O,4,Y4,Yo + Y4,4,3,Y3,Y4 ')

Lo que equivale a indicar:

® ® @ ® @ @

| +X X, +X X.4X
bxeackaB”=2&L—£(Y )+ =0 > 4
=5 M1

3)
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En donde los términos @ , @ e (@ ., representan la
Distancia al Meridiano de los linderos G 1, 4 0 y 3 4 respec-
tivamente, mientras que los términos ® , ® y (3 se cons-
tituyen en las Latitudes Parciales de los puntos observados

de los respectivos linderos.

c. Sustituir las ecuaciones (2} y (3) en la ecuacién (1)

kamhz%ﬁﬂ%ﬂ’+@ﬁﬂﬁﬂq“hﬂﬂ%%’+ﬁﬂl
Poligono 2 2 1 L 2 2

-

(YO— 4) + x3+x4 (Y4-Y3)J
2

Operando la expresidn anterior:

® @ @ ® ® ©

Area del _ K1P%0) (¥p¥p) 4 (X)) (Y=¥,)  — (XpHK,) (Y)=Y) -
Poligono ~ 5

® © @ G

(%, #K) (YY) = (X4#X,) (¥,~¥.)

En donde los términos ® , @ , @ » ® vy ® . repre
sentan las DDM de los linderos gque conforman el poligono, mien
tras que los té&rminos C) ’ C) ' () ’ @D 57-() , constituyen
las Latitudes Parciales de los puntos observados de cada linde-

ro.

En conclusién puede-indicarse "qiie el ivalor del &rea de un
poligono cualquiera por medio del método de DDM resulta ser i-
gual a: “El valor absoluto de las semisuma algebriica de los
productos de las DDM de cada lindero, multiplicada por la Lati
tud Parcial de los puntos observados del correspondiente linde-

Iro .

Area del _ ' zi(xn *Xper) 0 Mg~ Y

Poligono
2
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Donde:
xn = Longitud Total de la estacidn
Xn+l = Longitud Total del punto observade
Yn = Latitud Total de la estacidén
Yn+1 = Latitud Total del punto obkservado

La expresidn (Yn —'Yn), equivale a ia Latitud parcial

+1
del punto observado. (7.10,12,18,26).

Ejemplo Analftico:

Asumiendo la informacidn basica de gabinete, calcular

por medio del método de DDM el &rea de un terreno.

1. Informacidn basica de gabinete

Est. | P.O |D.h |Rubo| Long. Parc.| Lat. Parc. |Iong. Total | Lat. Total
0 1 ]a R, xp, ¥Py X, ¥T,
112 (B R *P, YP, X1, T,
2 13 |c¢ 1 K XPy YPy ¥y Ty
3 4 D R4 XP, YP, XT& YTh
4 0 E R0 xpo ypo XTO YTO

Observaciones: Ia estacifn 0 se encuentra en el origen del sistema.

2. Conociendo las lLongitudes Totales de cada punto, determi-

nar la DDM de cada lindero.
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3. Mualtiplicar la UDM de cada lincdero por

cial correspondiente del F.O

1

-

(n){ (n+1)
Est.| P.0O. | Long. Total | Lat. Total DDM = (Xn + Xn+1)
0 1 XTl YT1 XT0 + XT1
1 2 XT2 YT2 XTl + XT2
2 3 XT3 YT3 XTz <+ XTB
3 4 XT, YT, XT, + XT,
4 0 XTO YT0 HTé + XTQ

a latitad par-

£st.|P.O0 | Long. Par.| Lat. Par. D.D.M ! DDM (Lat. Parc.)
0 1 XPy YPy XT, + XT, (XT, + XT,) (yp,)
1 2 XPo YP, XTl + XT2 (XTl + XTZ)(yp2
2 3 Xps YP, XT, + XT, (XT, + XT3)(yp3)
3 4 %P, YP, XT, + XT, (XT3 + XT4)(yp4)
4 0 XP YPg XT, + XT, | (XT, + XT,) (yp ),
S DDM. (Lat. Par.)
4. Calcular el area del poligono
> DDM (Lat. Par.)

Area =

Ejemplo Numérico:

2

les presentados en el ejemplo numé&rico de la pag.

nidos por medio del método de DDE.

Procedimiento Analitico:

<:) Calcular la DDM de cada uno de los linderc s.

33
para poder establecer un compartivo con los resultados cbte

4
\

XTh +

Asumiendo los valores de coordenadas Parciales y Tota-

T

el

)
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-
H

(g) Multiplicar el valor de DDM por la Latitud Parcial del

- punto observado del lindero correspondiente.

( DDM X yp_,; )

(:) Calcular el &area del poligono. ( DDM X hpn+l / 2)
Completar el cuadro siguiente:

Coordenadas Paricales Coordenadas Totales N_)H X

Bst, P.O Longitud Latitud Longitud latitud b Lat. Parc
0 L Y120.8146 - 2.3497 +120.8144 - 2.3497 +120.814n > 283 8775
i 2 - 5.9049 -223.0045 +L14.909Y5 -225.3542 +235.7239 -532567.490
2 3 -179.3767 + 0.LI58 -~ 64,4672 -219,2484 + 50,4423 4 307.9303
3 4 - 0.5592 F110,2486 - 65.0264 -108.9998 -129.4936 -14276 48K
4 5 + 55,0130 - 1.5374 - 10,0084 -110.5372 =~ 75.0348 4 115, 3585
5 0 + 10.0084 +110.5372 00. 0000 00.0000 - 10.0084 - 1106.3005

-67810.807

67810.807 m>
@ Area =
2
2

Area del poligono 0,1,2,3,4,5,0 = 33,905.404 m

3. Método de Coordenadas Totales O Método Matricial

Es un método basado en el conocimiento de los valo-
res de las proyecciones totales de los vértices del polil
gono de inter&s. El fundamento matem&tico bajo el cual
se basa, es similar en su contexto geom&trico al presen-
tado por los métodos anteriores, es decir, detallan su
anilisis en la formacién y desarrollo de figuras trape-

zoides que conforman el poligono real.

El método de Coordenadas Totales © Matricial debe
su nombre a que utiliza Gnicamente los valores de Longi
tud y Latitud Total, los cuales se ordenan mediante un

arreglo para el célculo del &area referida.

Para poder visualizar el fundamento matemdtico del

presente método, obs&rvese las figuras 198a y 198b.




Fig. 198
Fundamentos del Método Matricial

Como se puede observar en las figuras anteriores, no
importa la forma de proyeccidén de las figuras trapezoidales
sobre el meridiano o ecuador del plano cartesiano, al final
de la operatoria diferencial, el &rea o superficie de inte-

rés (seccidn no pintada) resulta ser la misma.

Demostracidn matem&tica. (Basada en la fig. 198a)
Area del poligono = Area A - Area B
0111213'410 .

2] i
Area A = O,O 1,2 X2,X
Area B = X.,0,4,3,2,X,,X

0' 14 14 14 2

1. Determinar el irea diferencial de los trapecios gue con-

forman el poligono 0,1,2,3,4,0.

Y 4Y, . :
Area del _| "o"1 (X=X, + Y, (X,X,) | - Oy x-x) +
it [~ et I e

AT e ¢ 8™ exy)
—z |
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2. Desarrollar el &rea de los trapecios gque se consideran

en la expresidén anterior.

Poligono ~

Area del (YOXl - YO)(O + lel - YlXO) + (Y1X2 + lel + YZXZ - YZXI)‘, -
2 |

3
&

(3{0x4 - YOXO + Y4X4 - Y4x0) + (3{4x3 - *sr4x4 + Y3X3 - Y3X4) +

2 | 2

(Y3X2 - Y3X3 + Y2X2 - VY2X3)
2

3. Ejecutar las operaciones indicadas de la etapa anterior:

Area del
2 (l?oliq)m) = YOxl - YOXO + le.l - Y1X0 + lez - lel + YZXZ - szl -

Y0X4 + YOXO - Y4X4 + Y4X0 - Y4X3 + Y‘,‘X4 - Y3X3 + Y3X4 -

Y Xy + Y3y = YKy + XX
4. Eliminando'términos~semejantes y ordenando la ecuacidn
en funcién de 31gnos y variable.

Y. X +YX +YX + ¥ X +YX]

Area del
[ 01 1 2 273 374 40

2 (Poligono) = =

[YIXO+YX +Y3X2+YX3+YO4]

La expresifn anterior es similar a la que se puede en
contrar si se agrupan las coordenadas totales en forma ma-
tricial y se desarrolla su determinante, tal y como se ob-

serva a continuacidn:




P YT XT
0 | ¥, XO Valor absoluto de:
1 v X 2 &rea = Sumatoria algebrdica del producto ¥YX ™\
! 1 menos
2 Y2 X3 Sunatoria algebrdica del producte ¥X .7
b
3 T:t’“_3 ¥y 3 ;
oo . N\, — YV e
4 Yé % 2 &re: E Y X Oy P4 o ‘
“ 4
0 YO XO
Area del

+ Y. X, + Y. X, + Y. X + ¥V X

~
/ -4 e ! >
2 { poiigono ) | Yoy T YaXp * YKy V¥, + XX,

[Yx + Y%, +y3)c2+szx3+'f04J

Ob&ervese que en el desarrolleo matricial anterior, las
coordenadas del primer vértice (punto 0 en este caso), son
colocadas nuevamente al final del ordenamiento, ello es debi
do a gque se habla de un poligono cerrado, razén por la cual
al ser utilizado éste método en el cdlculo del &rea de un po
lfigono, es necesario volver a copiar las coordenadas tota-
les del primer punto al final del ordenamiento de las mismas.

La posicién de las columnas (Longitud - Latitud) o
(Latitud - Longitud) no varia el valor absoluto de la deter-
minante, por lo cual no interesa como é&stas sean colocadas en
el registro de gabinete. (7, 10, 15).

Ejemplo numérico

Asumiendo los datos de gabinete presentados en los ejer
cicios numéricos de los métodos DDE y DDM. Establecer el
drea del poligono por medio del método matricial.

Procedimiento analitico

’E) Copiar al final de las Gltimas coordenadas del poligono
real, las coordenadas totales del primer punto observado.

<:) Determinar el valor del &rea del poligono por medio del
desarrollo de la determinante. ( 2 &rea =’ EX.Y\;' EX.Y/I)
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Coordenadas Parcinles  Cootdenadas Totales

Est. PO Longitud Latitud Longitud Latitud .
v t fi2oosiaa 0 203400 tr20.8146 7 23497 - - 270.n023
4 - 5.90489  -223.0045 +114.9095 ~-225,3542 T27226.032 +14527.954
3 -179.3767 + 6.1038 - 6A. 4672 -219.2484 ~25193.724 414256 934
" - 0.5592 #110,2486 - (5.0264 -108.9998 F7026.9119 + 1090.91135
4 5 + 55 0!30 -  1.5374 - 10,0084 -110.5372 + 7187.8301 000.000
5 0 + 10.0034  +110.5372 00.0000 00,0000 - 00,190 00..000

2 2 Area
2 Area

2 Area
Area
Ejercicios
Determinar

tinuacién,
Distancias

Ejercicio =

+120.8144 - 2.3497 1 38209.00¢ 29505.799

1

,Zx.y - Zx.yf

( —-38205.009 ) - ( +29605.799 )

-67810.808 m>

33,905.404 m°

i

el drea de los poligonos que se presentan a con-
empleando para su efecto los métodos de Dobles’”

y Matricial.
1

Est.| P.O |Long. Par. Lat. Par {Long. Total Lat. Total

0 1 + 37.3616 + 37.1436|+ 37.3616 + 37.1436
{1+ 8.4836 + 41.9935{+ 45.8452 + 79.1371

1] 2
2 | 3 |-57.2456 | - 76.8894[- 11.4004 | + 2.2477
3 | 0 [+ 11.4004 | - 2.2477] 00.0000 100.0000

' Respuesta: 1,;129.5368 m”

Ejercicio‘;J; 2

Est:| P.O |Long. Par. Lat. Par |Long. Total Lat. Total
Joa |ob + 30 ;40| +60 | +30
|0b | oc - 10 .+ 50 -~ 80
loe | od - 80 20000 | = 30 = 60

od | oe - 20 . +110- | - 50 + 50

Oe | 0a + 80 4200 |+ 30 + 70

- Respuesta: 12,250.00 m2
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Est. |P.O {Long. Par. Lat. Par. | long. Total Lat. Total
OA 1A + 90.5012 - 50.4315
1A ZA - 40.3000 -110.2010
2A 2B - 80.0000 -~ 50.0000
2B OA + 35.4010 + £80.12290

Calcular previamente el valor de las coordenadas parciales.

9.5 Ajuste

Respuesta: 16,241.4823 m2

y c8lculo de las coordenadas de un poligono cerrado le-

vantado sobre los linderos del terreno.

9.5.1

Introduccién

Todo poligono cerrado tal y como su nombre lo indica de-
be ser geométrica y matem§ticamente completo, lo cual
implica que el punto de origen del levantamiento consti-
tuye el final del mismo.

Las condiciones anteriores generalmente nunca se lo
gran obtener con los datos recabados en el campo, ya gque
estos normalmente poseen peqguefios errores Smgulares o 1i

- neales que impiden que se cumpla la condicifén anterior

ideal.

Los errores cometidos en los dngulos direccionales
o en los traslados de estacifn del instrumento, pueden
ser comprobados facilmente antes de dejar el campo. En
el capitulo anterior se detallo claramente la forma de
estimar el error de cierre 4ngular cometido a lo largo
de un levantamiento, y los criterios técnicos-legales
para. aceptar o rechazar los datos de campo en base a la
preeisién del cierre angular-requerido. Los errores li-
neales por su parte, unicamente pueden ser verificados
por medio de cilculos matemiticos realizados en gabinete,
y al igual gqgue el anterior resulta ser determinante para
aceptar o rechazar el trabajo de campo.
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En el presente inciso se har§ énfasis en la forma
de establecer el error de cierre lineal cometido, los
criterios técnico - legales para aceptar o rechazar los
datos de campo en base al grado de precisién en el cie-
rre en distancia requerido, la forma de logrérvel ajus-
te del error lineal cometido y la determinacién de las
coordenadas totales compensadas del poligono cerrado.

9.5.2 Determinacién del error de cierre unitario en distancia
El principio de “Un Cierre Perfecto”, implica que
la sumatoria algebriica de las coordenadas parciales
de los linderos de un poligono, tanto en Longitud como
en Latitud deben ser igual a cero. ver Fig. 199
XNorte -XSures = 0
ZEste-s -XOestes = 0
N
X 1 ~
xR Est.| P.O|xp yp
Q 1 xp, | YP,
g 1 2 X
a ) Py | ¥Py
2 3 - XP3 YP;y
3 0 | xp, | YP,

leectrrmmcmracdennanncns

E Nortes ~ [Sures
TTxpy J Estes -~ J Oestes

Fig. 199
Condiciones de un cierre perfecto.

El no cumplimiento de las condiciones anteriores es
tablece la existencia de los Errores de Cierre en ProyecC
cibén, los cuales representan un pequefio valor diferen-
cial en las Longitudes y/o Latitudes, los cuales impiden
el cumplimiento del principio de un poligono cerrado.
Ver Pig. 200
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0 1 Xp; YPy
1 2 - Xp, YP,
2 3 Xpy  YP,
3 0 xpy YPg
- SrrA LA
Z.Nortes {ZSures # 0
! Estes -}Oestes # 0
Fig. 200

Errores de cierre en proyeccién

La existencia de alguna diferencia entre longitudes
y/o latitudes paiciales permiten la formacidn del Error
de Cierre en Distancia, el cual es representado por la
magnitud de la distancia horizontal existente entre el
punto de origen y el punto de finalizacién del levanta-
miento. El valor de dicho error es calculado mediante
la aplicacifn del teorema de Pitdgoras, en donde la hipo
tenusa se constituye en la magnitud de dicho error y los
catetos representan los valores de los error de cierre
en proyeccifn. Ver Fig. 201

Error de cierre = ‘Error de cie::'re)2 + (Error de cierre?
en Distancia (ECD) "en longitud p. en Latitud p.
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™

Fig. 201
Representacién grdfica del error de cierre
en distancia

El valor unitario del Error de Cierre en Distancia
cometido a lo largo del recorrido del caminamiento, es
denominado "Error Unitario en Distancia (EUD)", el cual
es calculado al dividir el valor del ECD entre la sumato
ria del perimetro del poligono leventado.

Error de Cierre Unitarin FError de Cierre en Distancia (BECD)

en Distancia (EUD) = .
Perimetro del polfgono. (D.h
de los linderos del terremo.)

&)

Ejemplo Analitico:

Procedimiento 16gico para establcer la magnitud del
EUD.

1. Obtener los registros de campo y hacer un ordenamien
to en gabinete de los mismos.

#Bt; P.o DJmiAm;ﬂoikmtknlkAngﬂo!kztﬂxmtﬂ. Observaciones




Vo

Transformar los &ngulos direccionales registrados
en campo al sistema Rumbo directo. Efectuar el c¢&l
culo matemftico necesario para la determinacidn de
la Longitud y Latitud parcial de cada uno de los
P.O

Coordenadas Parciales
Seno X D.h Cosenc X D.h

P.OID.hiRmbo  Senc | Coseng| Este Caste Momte Sur

4.

|

2 Estes-) Oestes } Nortes - Sums

Diferencia Diferencia

[ RN ———

Establecer la sumatoria algebrdica de las Longitu-
y Latitudes parciales re€pectivamente,

ZEstes -Z_Oestes = diferencia + 6 -

ZNortes —ZSures = diferencia + 6 -

La existencia de alguna diferencia es reconoci
da como Error de Proyeccidn. El signo -de dicho e-
rror determina hacia donde fué mayor el desplaza-
miento del caminamiento.

. Calcular la magnitud del error de cierre en distan

cla.

E.C.D =j5xmxdepmyecciﬁ\‘2 + &:mréepn)yecciﬁnz

en ILongitud en latitud

O 1o que es 1o mismo:

E.C.D. =J(Z&-bes-—20estes) 2 4+ (SNortes - ZSuzesiz
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5. <Calkeular el error de ¢ierre unitario en distancia.

Error de Cierre en Distancia (E.C.D,)

B,U,D =

Y Distancias Horjizontales de los
linderos del poligono.

Ejemple numérico:

Determinar la magnitud del error de cierre unitario
en distancia del siguiente levantamiento. El método uti
lizado fue el de Conservacién de Azimut a 180°.

1. Obtener los registros de campo y hacer un ordenamien
to de los mismos.

lectura de Hilos | Ang. Angulo
Est.{ P.o| hs | mm hi  Jeertical] Horizontal| observaciones

0 | 1]1.526]/1.263|1.000 | 91° | 45° 09* QO 2
1 } 2]1.4301.215}1.000 | 94° [191° 24' 59°

2 3 |2.460] 1.980 | 1.5000| 90° ]216° 40' 59°| 1
3 0 |1.616 1.558 | 1.5000 38° {281° 111 12" 355

o ] 1 1 45° 09* 06" ol

Ervor de cierre angular permitido (06" ¥4 ) = 12¢

i
.

Calcular el valor de las coordenadas parciales de ca
~da lindero.

Procedimiento Analitico:

Calcular el valor de D.h (D.h = 100 (hs - hi) cos® i).

Transferir el valor del Azimut a Rumbos Directos.
Calcular el valor del seno y coseno de los rumbos.
Peterminar el valor de las coordenadas parciales
{Iong. parc. = Sexn Rambo X D.h; lat.par.= Cos.Rmbo X D.h)

e ®
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Completar el siguiente cuadro:

. ' Longitud Parcial ( Latitud Parcial
Est. P.D D.h Rumbo | Seno ! Coseno Este |Oeste | Yorte | Sur
. - 1 - + | t ,
0 132.5839} W 45° 09’ 00 £| "0.70895| T0.70525! 37.2793 ; 37.0847
1 2 142.7907 W 11® 24' 59" E| *0.19793| *0.98021| 8.4695 ! 41,9438
2 3 |96.000D0] S 36° 40' 59" W] "0.59798 | ~0.80135 7 4050! 76.3877
3 0 111.58581 s 78* 48' 48" E| ~0.98100] ~0.13400| 11.3656 ] 1 2.2476
202.9604 57.1144 57.4060 79.6285 79.2348
3. pDeterminar la magnitud de los errores de cierre de
proyeccién

Error de cierre _ , - - -
en Looeitud = 7 Estes (57.1144) - J Oestas (57.4060)

Error de cierre

en Longitud = - 0.2916

Error de cilerre

en Latitud ? Nortes (79.0285) - ) Sures (79.2348)

i

Error de cierre

en Latitud - 0.2063

El signo de los errores de cierre en proyeccidn in-
dican gue el poligono tiene mayor recorrido hacia el Oes

te y Sur respectivamente.

4. Establecer el valor del Error de Cierre en Distancia
(E‘C.DO)
Error de cierre 2 Error de cierre 2
E.C.D. =Yen Longitud (~0.2916) + en Latitud (-0.2063)
E.C.D = 0.35719 m.

El valor del E.C.D. indica que por 0.35719 m. hori-
zontales, el poligono no llegd a su punto de partida.

5. Determinar el valor del Error Unitario en Distancia
{E.U.D.)
E.U.D. = E.C.D. (0.35719 m)
2. D.h. (202.9604 m)

“A

Bl T 0.0007



9.5.3

309

El valor anterior indica que se cometid un error de
0.00175 m. por cada metro recorrido en el levantamiento.

Criterios técnico-legales para aceptar los datos de campo

en funcidn del error unitario en distancia cometido.

De acuerdo con la precisidn requerids del levantamien
to, diferentes autores citan distintos limites m&ximos pa-

ra errores unitarios.

Asf por ejemplo Alvaro Torres y Eduardo Villate en
su libro de topografia reportan lo siguiente:

Erroxr Unitario en
Distancia Permitido Clase de Levantamiento

Levantamiento a nivel de recono-

, cimiento en terrenos quebrados y de
0.00125 m/m muy poco valor. Utilizacifén de taqui
metria.
0.001 - 8.0006 m/m Levantamiento en terrenos de po-

co valor. Taguimetria con dobles lec
turas de mira.

i Levantamiento en terrenos agrico
0.0006-0.0004 m/m las. Utilizacién de estadia y cinta.

n oy A Levantamientos urbapps y terre-
0.0804~0.00025 m/m nos rurales de cierto valor.

Poxr su parte Montes de Oca y Davis & Foote, en sus
tratados de topografia respectivamente, reportan como méa-
ximos permisibles bajo condiciones comunes de trabajo los
siquiéntes:

Error ‘Unitario en Distancia

miximo permisible Clase de Levantamiento
4.001 m/m Levantamientos preliminares.
0.0003 m/m Levantamientos comunes con

buena precisidn. La mayorfa de los
levantamientos con estadia quedan
dentro de esta clasificacién.

0.0002 m/m Levantamiento con precisidn
suficiente para trabajos en pobla-
ciones o linderos importantes.
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. Billeb Vela en sus copias del curso de topografia
presenta los requisitos americanos, los cuales estable

cen los siguientes paré@metros:

Error Unitario en Distancia

médximo permisible Clase de Levantamiento
0.0033 m/m Levantamients con Brijula
0.0002 m/m Levantamiento ordinario con teodo-
‘ ilito.
0.0001 m/m Levantamiento de primer orden de

2lta precisién.
0.00005 m/m Levantamiento geodésico.

Sin embargo, lo anterior no resulta ser mds que cri
terios técnicos, ya que en Guatemala prevalece afin el
requisito legal establecido en el decreto 1786, Ley de
Agrimensura, gue en su articulo 35, parrafos 16 y 17,
establecen lo siguiente:

Errores Unitarios en Distancia
miximos permisibles Clase de Levantamiento -

0.003 m/m Error de abertura permitido en te-
rrenos de facil medicién por Rumbo
y distancia.

0.005 m/m Error de abertura permitido en te-
rrenos de dificil medicién por Rum
bo y distancia.

Al comparar los limites permisibles citados por
varios autores, con los lfimites aceptables legalmente
en Guatemala, &stos filtimos pueden ser considerados co
mo obsoletos si se toma en consideracién que las condi
ciones actuales de trabajo y alta precisién de los ins
trumentos modernos, son totalmente diferentes a las prc
valecientes en el ano 1936, ano en el cual fué decreta-
da la Ley de Agrimensura de Guatemala. Razén por la
cual queda a criterio de los profesionales que realicen
trabajos de agrimensura ser m&s exigentes en sus grados
de precisifn. As{ mismo, se hace conciencia en la nece
sidad de efectuar una revisidn y actualizacién de la
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Ley de Agrimensura, ya que como en el presente punto

existen otros que han dejado de ser pr&cticos bajo las

actuales condiciones. (5, 810,12,15,19,25).

Si el error de cierre unitario cometido resultara
ser mayor que el técnico y legalmenté aceptado o permri
tido, el levantamiento Jde campo es rechazado. Por el
contrario si =1 2rror de cierre unitario en distancia
fuese menor que el permitido, el trabajo de campo es
aceptado y por consecuencia se es hecesario continuar
con la labor de gabinete. ( 25)

En el ejemplo numérico anterior se presentd un
E.U.D. equivalente a 0.00175 m/m, si se considera el
error unitario legalmente de mayor precisién en Guate-
mala 0.003 m/m, el levantamiento de campo satisface
las normas legales y por consiguiente aceptado.

Ajuste de las Coordenadas Parciales para Lograr un Cie
rre Perfecto del Poligono.

Luego de haber establecido el E.U.D. cometido, y
haber aceptadofios datos de campo por satisfacer los
requerimientos ‘de cierre, la siguiente etapa consiste
en ajustar las coordenadas parciales de tal manera que
al efectuar la diferencia algebréica entre Nortesly su-
res, y Estes y Oestes respectivamente, estas sean igua

les a cero.

Para efectuar el ajuste de las coordenadas parcia
les existen b&sicamente 5 métodos.

- Método de la Regla de Transito

- Método de la Regla de Brfijula o Bowditch

-~ Método de Minimos Cuadrados

- Método de Crandall, y

- Mé&todo Arbitrario. : (7, 10).

Siendo en nuestro medio los métodos de la Regla
de Trénsito y Bowditch los de mayor difusién y aplica-
cibn, razdn por la cual se detallan a continuacidn sus
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principales caracteristicas:

- Método de la Regla de Trénsito

Es un método que se adecfia en aquellos levanta-
mientos en los gue se miden los &ngulos con mayor pre
cisidén que las distancias. Apropiado en aquellos tre-
bajos en los que las radiaciones se realizan por me-
dio de teodolito y estadia.

La Regla de Tr&nsito se basa en la distribucién
proporcional de los errores de cierre en proyeccidén
entre las coordenadas parciales de donde se han ori-
ginado. (7, 25).

Pesarrollo Analitico:

|
1. Determinacidn de los factores unitarios de los e- b
rrores de cierre en proyeccidn.

Los factores unitarios de los errores de cie
rre en proyeccién, representan la magnitud del e-
rror cometido por cada unidadalineal desplazada .
en el sentido de las longitudés o latitudes respec
tivamente. Estos se eonsiguenial dividir el valor
absoluto del error de cierre en proyeccidn corres-
pondiente, entre la sumatoria absoluta de las coor
denadas parciales de donde fueron originados.

Factor Unitario del Error _ | 2 Nortes - 3 Sures
de Cierre en Latitud S Nortes + ¥ Sures
Pactor Unitario del Ervar _ | 3 Estes - 2_Oestes
de Cierre en Longitud X:Esﬁes' + S Oestes

2. Calculo de los factores de correccién o ajuste
para longitudes y latitudes parciales.

El factor de correccidn representa la valo-
rizacién proporcional del factor unitario del e-
rror de cierre en proyeccidn, para cada una de

las coordenadas parciales correspondientes.
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Factor de Correccién _ Factor unitario del Latitud par
para Latitud error de cierre en X cial de ca-

Latitud da lindero.

Factor de correccién _ Factor unitario del Longitud par
para Longitud error de cierre en X cial de cada

Longitud. lindero

Como regla matemdtica del ajuste de las coor-
denadas parciales debe satisfacerse lo siguiente:
"La sumatoria en té&rminos absolutos de todos 1los
factores de correccién, tanto para longitudes como
para latitudes, deberd ser igual al valor absoluto
del error de cierre en proyeccién correspondiente.”

Factor de correccién para

Longitudes = ZEstes - EOestes l

Factor de correccibdn paraj _
Latitudes = | ) Nortes - } Sures l

Ajuste de las Coordenadas Parciales

Para lograr un cierre perfecto y hacer que
las sumatorias algebrdicas de las longitudes y la-
titudes parciales sean igual a cero, los factores
de correccién deberan ser adicionados al valor de
aquellas coordenadas que cuyo sentido halla resul

tado menor en el célculo del error de cierre en

proyeccién, y sdstraidas del valor de aquellas
coordenadas que cuyo sentido se halla visto favo-
recido. Asi por ejemplo:

Error de cierre en longitud

Error de cierre en latitud +

El factor de correccidn para longitudes ser§
adicionado al valor de las coordenadas con sentido
ESTE, y sustraido de las coordenadas con sentido
OESTE.




El factor de correccidén para latitudes seré
adicionado al valor de las coordenadas con senti-
do SUR, y sustraldo de las coordenadas con senti
do NORTE.

Ejemplo numérico:

Continuando con los valores calculados en

la pagina 50,

} Estes

57.1144, } Oestes = 57.4060,) Nortes = 79.0285,

I sures = 79.2348, ) Estes - | Oestes = =-0.2916,) Nortes - Sures =
’ -0.2063
! Estes +)Oestes = 114.5204 m.,} Nortes +) Sures = 158.2633,

D.h = 202.9604 m.

1. Determinar los factores unitarios de los exro
res de cierre en proyeccién.

- Factor Unitario del
Prror de ciorre on = L Estes (57.1144) - ¥ Oestes (57.4060)

Iongitud S Estes (57.1144) + § Oestes (57.4060)

Factor Unitario del Error _
T e = |o.002546 m/m |

" Tactor tnitario del Yrortes (79.0285) - ¥ Sures (79.2348)

Latitud Y Nortes (79.0285) + 9 Sures (79.2348)

Factor Unitario del Error

g o Tatitud = 10.001303 m/m'

2. Calculo de los factores de correccién para

longitudes y latitudes parciales.

(@) Factor de correcién _ Factor unitario del y longitud par-
para longitudes error de cierre en cial de cada
Longitud (0.002546 m/m) lindero
L
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(® Factor de correccién _ Factor unitario del

- Latitud par-
para Latitud error de cierre en cial de cada
Latitud (0.001303 m/m) lindero
Completar el siguiente cuadro:
@ @)
Est.|P.o| longitudes Parciales| Fac. de Latitudes Parciales | Fac. de
Este Qeste Correc. Norte Sur Correc.
0 1 37.2793 0.09491 37.0847 0.04832
1 2 8.4695 0.02156 41.9438 0.05465
2 3 57.4060 | 0.14615 76.9872 0.10031
3 0 | 11.3656 0.02893 2.2476 0.00292
2.57.1144 ¥ 57.4060 ¥ 0.2916 > 79.0285 5.79.2348 Y 0.2063
DIFERENCIA DIFERENCIA
-0.2916 -0.2063
l CONDICION I QODICION
MATEMATICA MATEMATICA

Atendiendo al signo de los errores de cierre
' en proyeccidén se establece lo siguiente:

. Los factores de correccidn serin

adicionados a

los valores de las coordenadas parciales ESTE y

NORTE respectivamente,

. Los factores de correccién serén sustrafdos de los

valores de las coordenadas parciales OESTE y SUR
respectivamente.

3.

Ajuste de las coordenadas parciales

Fac. de

Coordenadas Paxc.

Est v.o'ﬁt:ﬂm cr;mge wn{;’r@ Correc. | Longitud  Latitud
"o 37.2793 *0.09491 |37.0027 +a.04832] *37.37821] T37.13302
1 3.4656 *0.02156 |41.9438 *+0.05465] * 8.49116] T41.99845
2 57.4060 | 0.014615 76.98721 ~0.10031] ~57.25985| T76.88689
3 11.3656 *0.02893 2.2476} "0.002931 *11.39453] T 2.24468

S 00.0000 3 00.0000



Coordenadas Parciales compensadas:

ZEstes - ZOestes

Il
o)

il
o

> Nortes - ) Sures

- MBtodo de la Regla de BrfGjula o Bowditch

Este método es adecuado en aquellos levantamien
tos en los que los &ngulos y las distancias se miden
con igual precisién. Es apropiado en aquellos traba
jos en los que las radiaciones se realizan con la
ayuda de teodolito y cinta. Es el método de compen-
sacidén que debe ser usado cuando el trabajo de campo
se realiza con instrumentos EDM (Distanciémetros).

La correccifn o compensacién de las coordenadas,
se obtiene al distribuir proporcionalmente los erro-
res de cierre en proyeccidén entre las distancias ho-
rizontales de cada uno de los linderos.

Desarrollo Analitico:

1." Determinacién de los factores unitarios de los e-
rrores de cierre en proyeccién, se obtiene al di-
vidir el valor absoluto del error de cierre en
proyececidén, entre la sumatoria de las distancias
horizontales de las linderos del poligono. Lo
anterior representa la relacidn existente entre
el error de cierre en proyeccién cometido por ca-
da unidad lineal del perimetro recorrido.

Factor unitario del exror _ |} Estes - J Oestes |
de cierre en Longitud . £ Dist. Horizontales

]

Factor unitario del error EZNN&ES -iﬁianns l
de cierre en Latitud .F Dist. Horizontales

2. Célculo de los factores de correccién o ajuste pa
ra longitudes y latitudes parciales.
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El factor de correccién representa la valori
zacién proporcional de los factores unitarios de
cierre para cada una de las distancias horizonta-
les de los alineamientos del poligono levantado.

Factor de correccidn Factor unitario del D.h de cada

para Longitud

error de cierre en X lindero
Longitud

Factor de correccidn Factor wnitario del D.h de cada

para Latitud

error de cierre en X lindero
Latitud

Al igual que en el método anterior, la suma-
toria en términos absolutos de los factores de co
rreccién para longitudes y latitudes parciales
respectivamente, deber&@n ser igual al valor abso-

luto de los errores de cierre en proyeccidén co-

rrespondientes.

Factores de correcciénj _ _

para longitudes =| ) Estes Y Oestes
Factores de correccidn{ _ _

para latitudes = 1 Nortes L Sures

Ajuste de las coordenadas parciales

El procedimiento de ajuste de las coordenadas
parciales es similar en su fundamento al expuesto
en el método de transito.

Ejemplo numé&rico:

Continuando c¢on los valores calculados en la
p&gina 50,

) Estes = 57.1144, Y Oestes = 57.4060,3 Nortes = 79.0285,

Y Sures = 79.2348

Y Estes - 2 Oestes = ~0.2916, _ Nortes - » Sures = -0.2063,

2. D.h. = 202.9604 m.
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1. Determinar los factores unitarios de los erro-

res de cierre en proyeccidn.

- Factor unitario |) Estes (57.1144) - ) Oestes (57.4060)

del error en = -
Longi tud 2 Dist. Horizontales (202.9604 m)

Factor untiario del error
de cierre en Iongitud

0.0014368 m/m

Factor unitario |) Nortes (79.0285) - j Sures (79.2348)
del error en =
Latitud 2 Dist. Horizontal (202.9604 m)
L-\ .

Factor unitario del error
de cierre en Latitud

/
L

=  0.0010164 m/m

2. Calculo de los factores de correccidn para
longitudes y latitudes parciales.

Factor de carrecién _ Factar unitario del x Dist. Hor.
para longitud error de cierre en c/lindero
Longitud (0.0014368 m/m)

Factor de correciSn _ Factor unitario del x Dist. Hor.
para Iatitud ‘etror de cierre en c/lindero
Latitud (0.0010164 m/m)

Completar el cuadro siguiente:

Longitud Parcial [Fac. de  |latitud Parcial | Fac. de

4 E.Of -DB.h Este | Oeste |[Correc. Norte Sur Correc.
z z 32.5839 1 37.2793 0.075552 [37.0847 0.053446
L 2} 42.7°207 8.4695 0.061481 {41.9435 0.043492
2 3 96.0000 57.4060) 0.137932 7€.9872 0.097574
3 0 | 11.5858 111.3656 0.016646 2.247¢ 0.011775

202.9604 57.1144 57.4060 0.2916 79.0285 73.2348  0.2063

DIFEPENCIA DIFERENCIA
Tp.2916 T0.2063
Condicidén Corndicisn

Matemdtica Matem&tica
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e q\" ‘

Atendiendo al signo de los errores de cie-

rre en proyeccién se establece lo siguiente:

Los factores de correccidn seradn adicionados

a las coordenadas parciales Este y Norte res-

prectivamente.

Los factores de correccidn serin sustraidos

de las coordenadas parciales Oeste y Sur res-

pectivamente.

3. Ajuste de las Coordenadas Parciales

el o Iorgs;;ttxi Paccial Fac. de ) Latitl rarcial| rac. de CmCmpmsadasPam

: . . Norte Sur Correc. |longitud Latitud

o | 1 ]37.2793 *0.07555] 37.0847 *0.05344 | ¥37. 35485 | *37. 1304

1] 2] s.4695 *0.06148) 41.9438 *0.04329 |* 8.53008 +41.987;°

f 3 57.4060| 0.13793 76.9872| T0.09757 | 757.26807 | ~76.8g0¢

50 0 Va1 3656 0.01664 2.24761 70.01177 |*11.38224 | = 2. 23565
00.0000  00.0000

Coordenadas Parciales Compensadas

Y Estes - Y Oestes

Y Nortes - I Sures

Determinacidn de las Coordenadas Totales Compensadas

Como guedd establecido en los parrafos del inciso
9.3 del presente capitulo, las coordenadas totales re-
presentan la ubicacién cartesiana de cualquier punto

con respecto al origen del sistema.

L.as coordenadas

totales son identificadas CON EL PUNTO OBSERVADO y no
con la ESTACION de un alineamiento, en todo caso la es

tacidén se constituye como el punto anterior al cual se

le conoce su ubicacidn exacta.

En todo levantamiento se reconoce a la primera eg
tacién o estaciédn 0, como el origen del sistema, a lo
cual le corresponde por definicidn las coordenadas
00.0000 en Longitud y atitud total respectivamente.
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(@ Coordenada Total en _ Coordenada Total en A Coordenada parcial

ongitud del P.O " Longitud de la Est§_+ compensada en Lon-
cién. gitud del P.O

(® Coordenata Total en _ Coordenada total en ., Coordenada parcial

atitud del P.O ~  atitud de la esta~ compensada en ati
cién. tud del P.O

Ejemplo numérico

Continuando con los cdlculos de gabinete desarrclla

dos en los puntos anteriores.

1. Con coordenadas parciales compensadas por medio del
método de la Regla de Transito.

Coordenadas Parc.
Compensadas Ccordenadas Totales
Zst.{P.C t.h Rumbo longitud| Latitud | Longitud § Latitud

45° 09* 00" E| ¥37.3742) T37.2330] *37.3742| *37.1330

i
—
Ut
[
Ut
[+0]
w
o
z

+

N 11¢ 54' 29" E{ " 8.4911f Y41.9984} ¥45.8653] F75.1314

'
[ %]
FN
[ 83
2
S
J
(a3

36° 40' 58" W] T57.2598{ ~76.8868] ~11.3945 T 2.2446

'
(W)
o
[+
(&)
o
[
(@]
w

{
o
a
a
v
w
w
[i+]
w

78° 48' 48" E ,"A'11.3945L T 2.24461 00.0000| 00.0000
a b

2. Con coordenadas parciales compensadas pm:meiu)delu€¢a1>de
la Regla de Brijula o Bowditch.

Coordenadas Parc.

Compensadas Coordenadas Totales
Zst. | £.O Z.h Rumbo Longitud] Latitud | Longitod! Latitud
g 1§ 52.5839| N 45°.-08' Q0" E ’37.3548‘ +37.3.3.83. *37.3548] T37.1381

9

: 2 | 42.7907] n 11° 54 20" £ | ¥ 8.5309] Ya1.9872) t4s.8857| Trs.1253
2 3| 96.0000} S 36° 40' 59" w| "57.2680) ~76.88%6] "11.3823] T 2.2357

|

2.23371 0G.00001  00.0000

: 0| 11.5858[ s 78° 48' 48" £l *11.3823
’ a b

Resumen sindptico del cdlculo de gabinete para el

poligono levantado sobre sus linderos.

- Determinar el valor de las distancias horizontales de
cada lindero.
- Establecer la sumatoria de D.h (perimétro del poligono)
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- Trasladar el valor de los &ngulos horizontales al sis
tema Rumbo Directo.

- Determinar el Seno y Coseno de los Rumbos Directos.

- Multiplicar el valor de D.h X Seno del Rumbo para es-
tablecer el valor de la Longitud parcial.

- Multiplicar el valor de D.h X Coseno del Rumbo. para
establecer el valor de la Latitud parcial.

- Determinar la sumatoria de Estes y Oestes y Nortes y

Sures.
- Establecer el error de cierre en proyeccién ( E - W),
( N - S)'

- Determinar el valor del error de cierre en distancia.

- Determinar el valor del erxor de cierre unitario..

- Aceptar o rechazar los_datqé de: campo en base al error
de cierre unitario cometido. ' |

- Determinar el factor unitario del exrror de cierre en
Longltud.

- Determlnar el factor unitario del error de cierre en
Latitud.

- é&lcular los factores de correccidn para Longitud.

- Calcular los factores de correccién.para Latitud.

- Determinar los valores de las coordenadas*pardau,ﬂ
compensadas . L

- Determinar los valores de las coordenadas totales soon-
pensadas.

Ejercicios:

Determinar el &rea de los terrenos representados por
medio de los siguientes registros de campo

Ejercicio 1

Mé&todo de levantamiento "Conservacidn de Azimut a
180°",
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Est.|P.o|D.h m. Azimut Observaciones
0 1 72 m {271° 54' 10"
1 | 2 | 38 m [181° 22' 33"
2 3 33 m 32° 25' 10"
3 4 56 m [272° 15' 57"
4 0 66 m {182° 22' 08"
0 1 91° 54°' 12"

Apreciacién angular del instrumento utilizado 06"

RESPUESTA: 4564.22 m>

Ejercicio 2

Método de levantamiento: "Conservacidn de Azimut”

Lec.de Hilos |Angulo | Aangulo
Est.|P.0o | hs hm hi |Vertical| Horizontal

1.38 {1.19 |1.00 | 92° 30' 0° 30' oO"
1.83 [1.66 {1.50 | 89° 00' | 31° 35' OO"
1.56 [ 1.28 | 1.00 | 92° 35' | 91° 25' 00"
2.68 | 2.34 12.00 | 90° 00' [181° 32* 30"
1.719{1.36 [ 1.00 |87° 00' [272° 40°' 09"
0° 30' 10"

o & W N = O

- O W N

Apreciacién angular del instrumento utilizado 06"
RESPUESTA: 4617.5758 m2

Ejercicio 3

Mé&todo de lévantamiento "Conservacién de Azimut®

Est. | P.O| D.h Azimit OBSERVACIONES
o | 1 (31 |45 30 00 |
1 2 | 37.8{00° 00" 00" ‘
° ar’ An* Apreciacisn
2 3 |39 59° 45" 00 del instru-
3 4 |59 [120° 00" 00" mento 20"
4 5 {36 {196° 30" 00"
5 6 |43 {235° 00" 00"
6 0 |62 {279° 30" 00"
0 1 45° 307 40"

RESPUESTA:
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Ejercicio 4

Método de levantamiento "Angulos Internos”

Est.|P.o| hs hm hi |Ang.Vert.| Ang.Interno CBSERVACIONES
0 3 12.583 12.291 12.000 90° 94° 23" 53" Azinut 0 - 3
1 1.671 {1.335 |1.000 91° 149° 02' 10"
1 g 71° 33' 54"
2 3.565 | 3.288 |3.000 90°
5 1
3 {2.538 [2.269 [3,00 89° 113° 11' 58"
3 2
0 80°- 50' 17"
. , $ 360° 00' 03"
Apreciacién del instrumentos 06" 2

RESPUESTA: 3345.6244 m>

Ejercicio 5

Método de levantamiento "Angulos de Deflexi6bn"

Angulo Obhservac.
Est.|P.o hs hm hi |Vertical| Derecha (+) _
o | 1 |1.599(1.299/1.000] 91° Azimit 0-1
[ L . ]
1 | 2 {2.752]2.376]2.000] 87° | 56° 34' 30" 33° 25° 29
2 3 {3.623{3.06 |2.500| 90° 73° 59’ 03" . L
3 | 4 }1.729|1.364|1.000{ 90° | 58° 14' 08"
4 0 |2.440(1.720|1.000] 93° | 98° 59' 40"
0 | 1 72° 12' 33" .
, $359° 59' 54" 0 i
Apreciacién del instrumento 06" I 4
RESPUESTA : 13,656 m>
Ejercicio 6

Método de levantamiento "Conservacibdn de Azimut a 180°"
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Lectura de hilos | apgqulo

Est.|P.o| hs hm  hi Verticall Azimat OBSERVACIONES
0 | 1 (2.831 [1,665 [0.500 | 91° | &2° 21* 00" ;
1 | 2 {1.611 /1,305 [1.000 | 90° [344° 10' 00"
2 | 3 (2.77 [1.635 [0.500| 89° [242° 21' 00"
3 | 0 {2.608 {2.304 {2,000 | 88° [158° 40' 00" 2
0 |1 62° 21' 10" {{

Apreciacién del instrumento 06" “"Tﬂj/
RESPUESTA:  23,829.93 m° 015

Calculo de las coordenadas totales de un poligono cerrado medi-
do desde una sola estacidén y su regreso de poligonal.

9.6.1 Introduccidn

Como se menciond en el capftulo 8, existen terrenos
en los cuales por su peguena extensién, cbnfiguraci6n to-
pografica y ausencia relativa de obstaculos, permiten ser
levantados por medio del método de estacibén central y ra-
diaciones.

El trabajo de gabinete de toda aquella informacidn
proveniente del campo, queda dividida fundamentalmente en
dos etapas para este tipo de levantamientos, siendo estas:

. Calculo de las coordenadas totales del polfgono real.
. C&lculo de las D.h y Rumbos de los linderos que confor
man el poligono real (regreso de poligonal).

9.6.2 Procedimiento de c8lculo para la determinacién de las co-
ordenadas totales del poligono real.

Desarrollo analitico

1. Observar los registros de campo y hacer un ordenamien-
to de los mismos.

Constatar que los datos registrados satisfacen los
requerimientos técnico - legales del error de cierre an
gular permitido.
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Est.

Lectura de
hilos
P.O}jhs hm hi} Ang. Vert.] Ang. Horizontal | Observaciones

!
i

2. Elaboracién del registro de gabinete con el cual se facili

tard el procedimiento de c8lculo de las coordenada totales.

-

P.o| D.h| Rumbo| Seno| Coseno | Longitud Total | Latitud Total]

3. Completar la informacién del cuadro anterior

"

a. Determinacién de la D.h (100 (hs - hi) cos“i)

b. Trasladar el valor de los &ngulos azimutales registra-
dos al sistema Rumbo Directo.

c. Calcular el valor del Seno y Coseno de los Rumbos de
cada alineamiento o radiacién.

d. Efectuar el célculo de las coordenadas totales del po-
ligono.

En el método de levantamiento presente, las radiacio-
nes han sido establecidas desde la estacién que representa
el origen del sistema, razén por la cual el valor de las
coordenadas parciales representan a su vez el valor de las
coordenadas totales. '

( Long. Total = Seno Rumbo X D.h, Lat. Total = Coseno Rum-
bo X D.H.)
Ejemplo numérico: .

Determinar las coordenadas totales del terreno repre-
sentado por el siguiente registro de campo.




Est.|p.o |Lec. de hilos Angulo | Anqulo Observaciones
hs hm hi |D.h [Vertical] Horizontal
0 OA {1.95]1.475 {1.00 95° 35° 00' OO"
0 OB |2.65{2.075 | 1.50 90° 78° 10' 40"
0 OoC |1.78 (| 1.39 |1.00 88° (140° 20' 12"
0 OD | 2.87 | 2.435 ;2.00 87° {210° 00' 00"
0 OE 35m 335° 40' 00"
0 QA 35° 00' 00"
1. Elaboracidn del registro de gabinete
Dif. Angulo 2 Coord.Total.
Est.} P.O j(hs-hi) | (i) Cos™i | D.h|Rumbo | Seno |{Coseno |Long. Lat.
3
2. Completa la informacidn del cuadro anterior
D Determinacién de D.h (100 (hs-hi) Cos’i)
() Trasladar el valor de los &ngulos horizontales al siste
ma Rumbo Directo.
(© calcular el valor del Seno y Coseno de los Rumbos anota
dos.
(@ calcular el valor de las coordenadas totales
Longitud Total = Seno Rumbo X D.h
Latitud Total = Coseno Rumbo X D.h
Angulo 5
st 0.0l theeniy | 12 2, Coord.
Zst Cf (hs~ni)] (i) Cos™1 C.h Rumbo Seno Cosern Lonqimmta-}.:iitud
0 foa | 0.95¢ | Tse ° 00' 00" E| *p 5735-x +
I Dl 2« 2.9924 94.2782} N 35° 00' 00" E 0.57357¢ |70.819152 * 54,0767 *77.2281
i ol B g O.gqoo 115.0000( N 78° 10" 40" E 0-978788 "0.204875 | *112.5606] *23.5606
o {oo | c.emo | *3 o 287 | 77.9049) 'S 39° 39 48" E| ¥0.638275 |70.769808 |* 49.7247] -59.971
o . -9972 | 86.7617| S 30° 00" 00" W| ~0.50000 |~0.866025 |- 43.3808] ~75.1378
: 35.00 1 N 24° 20" 90 wl 0.422041 ' 0.911163 1~14.4215 | +31.3607
a b c - q s
NOTA: El valor de la D.h fue calculado con 7 decima-

s ) W0 L,
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Si bien la informacidn anterior resulta ser valio
ga para calcular el &rea del terreno y ubicar los vér-
tices del mismo en un plano cartesiano, afin no se cons
tituye en toda la necesaria para dar la informacién
completa de los linderos en si, razdén por la cual re-
sulta imperativo desarrollar el regreso de la poligonal.

Regreso de la poligonal

El regreso de la poligonal se constituye en una se-
rie de operaciones matemiticas, las cuales partiendo del
conocimiento de las coordenadas totales del poligono, se
llega a la determinacién del Rumbo y D.h de cada uno de
los linderos gque le conforman.

El regreso de la poligonal hace suponer como si el
poligono real hubiese sido levantado por medio de un cami
namiento sobre los linderos del mismo. '

Desarrollo analitico:

1. BEBlaborar un registro de gabinete en el cual pueda cal
cularse la informacidn completa de los linderos del
poligono real, partiendo del conocimiento de las coor
denadas totales de sus puntos.

Coord. Parcial Coord. Totales
Est.|P.o {D.h | RUMBO {Longitud Latitud { Longitud Latitud

1

2. Completar la informacidn del registro anterior.

a. Establecer un ordenamiento 1l6gico de los linderos
del poligono real.

Asumir que los puntos observados desde la es-
tacién central se constituyen en los P.O de log
nuevos alineamientos. Considerando lo anterior,
se establece que las Est. quedar&n conformadas por

PEOPEDAD DE LA DMWEREINAR 0 78 £ahi DS DF GUATEMALA
L Gilliatmen Coniral ,,411, o
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aquellos puntos precendentes del ordenamiento es-
tablecido para los P.O (ver. Fig. 202)

Punto
Estacién Observado

N OE OA
08

//%? CA OB

/ OB o

/

; £ (o] | oD

oD OE

Fig. 202

Conformacidén de los alineamiento
en el regreso de la poligonal

b. Calcular el valor de las coordenadas parciales de
los P.O en los nuevos alineamientos.

Coordenada Parcial _ Coordenada Total Coordenada Total

del punto observado  del punto observa =~ de la estacifn
del alineamiento do

i

. Longitud Parcial Longitud Total - Longitud Total

&ﬂ.algxamﬂaﬁb del P.O de la Est.,
. Latitud Parcial = Latitud Total - ILatitud Total

del alineamiento del P.O de la Est.

c. Determinar el valor del Rumbo de cada lindero.

Recordar que Rumbo es el valor del &ngulo agu
que un alineamiento forma con la linea del meridia
no. En base a los anterior se establece lo siguien
te:

Longitud Parcial

RUMBO = Arc. tang. -
Latitud Parcial
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El signo de las proyecciones parciales determina el
sentido del Rumbo.
d. Calcular el valor de la D.h existente entre la Est. y el P.O
La distancia entre dos puntos cualquiera es conside-
rada matemidticamente como la hipotenusa de un pequefio rec
tangulo, en donde los catetos son conformadcs por las pro
yecciones parciales existentes entre dichos. Atendiendo
lo anterior se establece gue:
D'hEst. P.O" J(Iongitud parcial)2 + {Latitud pa_rc.i.a.l)2

Ejenplo numérico:

Establecer las caracteristicas de los linderos que con

forman el terreno presentado en el ejemplo numérico anterior,

Procedimiento sinéptico:

Elaborar un cuadro de registro adecuado

Establecer un ordenamientoc 18gico de las estaciones Yy
puntos observados.

Asignar el valor de las coordenadas totales a los corres-
pondientes P.O

Calcular las coordenadas parciales de cada alineamiento.
Determinacidn del Rumbo de cada lindero

Determinar 1a D.h entre Est. y P.O

PO ©® ©O

Coord. Parciales Coordenadas Totales
Ist.| P.O D.h Rumbo Longitud | Latitud longitud | Latitud
oe | o | 82.1422 N s6° 30" 00" £| Yes.4972] ¥ 45.3374] * s4.0757] *77.2281
oA | OB 79.3768 | 5 47° 27' 34" E| +58.4849 | - 53.6675( *112.5406 | +23.5606
0B | o | 104.5275]s 36° 57° 06" W _-62.8359ﬁ - 83.5324] * 49.7247{ ~s9.9m8
oc | oD | 94.3326S B0° 44' 54" W| ~93.1055 | = 15.1660] ~ 43.3808| ~75.1378
oo | OE | 110.8771 | N 15° 08' 25" E) +28.9593 | +167.02851 - 14.4215 +31.2907

b £ e 4 a c '

Los datos de Est., P.O, D.h Rumbo, son denominados en su con-
junto como "Libreta de acompanamiento", y complementariamente
a las coordenadas totales y &rea del terreno resultan ser in-
formacién requerida en la elaboracidén y presentacién de un
plano topogréafico.
Ejercicios:

Determinar el &4rea y la libreta de acompanamiento de los

terrenos representados por los siguientes registros de campo.




Ejercicio 1
Lec. de hilos Angulo Anqulo ’
Est. {P.o| hs tm hi D.h | Vertical | Horizontal | Cbservaciones
0 ! 35.30 15° 48' 00" o 9”
0 OB |1.280 ) 1.140 |1.000 90° 37' 00" {101° 10' 30" °\\ /
0 OC |2.490 | 2.245 | 2.000 97° 35' 00" ]219° 26° 00" Y \o
0 0D [1.144 | 0.822 | 0.500 96° 08' 00" |]286° 46' 00" & o
o
Ejercicio 2
Lec. de hilos Angulo Angulo
Est.|P.o hs hm hi Verticall Horizontal | Observaciones
a 1 1.94 1.22 0.50 ‘90° 28° 00' oo™
i
a 2 2.14 1.57 1.00 90° 147° 14' 00" | M
0‘\ aQ
a 3 2.48 1.74 1.00 9Q° 232° 40*' 00" '/
a 4 1.70 | 1.10 0.50 90° {279° 50' oO" g;/ \01
Ejercicio 3
' Lec. de hilos | angulo Angulo
Est. |{P.oD.h hs hm hi |verticali Horizontal {Observaciones .
0 oa| 25 20° 00' oO" e
| oA
B| 20 44-° 't 54"
0 o) 58 4 G\\ -83“
0 ocC 2.30 {2.150 | 2.00 91° |[135° 00' oO"{ \# .
0 oD 1.45 [1.225 | 1.00 90° {200° 00' 0O" - A oe
0 OE 1.80 {1.400 1 1.00 82° {305° 30* 00" %d
Ejercicio 4 ,
Lec. de hilos Angulo Angulo
Est.|P.o hs hm hi D.h [(Vertical| Horizontal
0 1 §1.58 }1.29 1.00 . 90° 22° 00* 00"
0 2 12.154}11.577] 1.00 91° 48° 30' Q0"
0 3 25.92 133° 0G*' oo™
0 4 12.80 |2.40 2.00 89° 180° 00' 00"
0 5 13.06 |2.53 2.00 g0° |250° 30* 30" ¢
0 6 12.58 [2.29 2.00 90° |320° 00' OO" "
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RESPUESTAS

Ejercicio 1 Fjercicio . 2

Libreta de acompaﬁamiento Libreta de acompahamiento
Est.|P.O | D.h Rumbo Est.|P.O | D.h Rumbo

oD |0A [72.2735 | N 77° 32' 03" E 4 1 §214.267 | N 60° 09' 06" E
QA |OB [43.2494 !5 24° 22' 56" E 1 2 1223.078 | S 01° 31' 06" W
B {OC |66.1685 | S 61° 18' 52" W 2 3 [179.475 | N 88° 03' 07" W
oC JOD 463.3150 | N 28° 40' 12" W 3 4 {110.259 | N 00° 17' 30" W
ARFA: 3623.9472 m? AREA: 30,293.2999 n?

Ejercicio = 3 Ejercicio 4

Est.|P.0 | D.h Rumbo Est.|P.0 | 'D.h_ | _ Rumbo

CE |QA 77.082 |S 72° 42' 42" E 6 1 1114.5730 | N-31° Q0' 15" E
ca |oB 10.888 |S 30° 52' 19" E 1 2 68.5264 | N 70° 40' 54" E
OB (COC 36.052 |{S 11° 18' 24" E | 2 | 3 1115.7914 | S 35°'37' 31" W
oC [OD 42.233 |S 60° 03' 28" W 3 4 65.1185 | S 16° 55' 28" W
D |OE ]101.642 |N 29° 14' 46" W 4 5 1109.4293 | N 65° 56' 38" W
AREA: 3711.9049 m- 5 | 6 | 63.295¢ | s 81246" 09" E

AREA: 6693.38 m°

C&lculo de las coordenadas totales de un poligono cerrado medi-
do por medio de radiaciones desde un poligono base y su regreso
de poligonal. )

9.7.1 Introduccién B

Existen terrenos en los que por su magnitud de exten
sién, configuracién topogr&fica o presencia relativa de
obstéculos, no permiten ser medidos desde una sola esta-
cién o efectuando el. levantamiento directamente sobre
los linderos del mismo. Para ello, el problema-se resuel
ve al efectuar el levantamiento desde un poligono auxi-
liar denominado base, desde cuyas estaciones se radian
todos aquellos puntos de interés gue representen esquine
ros del poligono real. (21)

Para efectuar el c8lculo de las coordenadas totales
del poligono real y obtener la informacidn de -1a libreta
de acompafiamiento de dicho poligono, es necesario divi-
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dir el trabajo de gabinete en 3 etapas, las cuales se
detallan a continuacidn:

Etapa 1 Ajuste y c8lculo de las coordenadas tota-~
les del poligono base.

En esta etapa se ha de compensar el posible error
de cierre. en distancia cometido a lo largo del levanta
miento, ello en vista de gue es sobre el pocligono base
por donde se réaliza el caminamiento. La etapa finali-
za con la informacién de las coordenadas totales compen
sadas de un poligono base geométrica y matem&ticamente
completo.

Etapa 2 C8lculo de las coordenadas totales del po-
lfgono real.

La determinacién de las coordenadas totales de los
vértices del poligono real, se efectfia mediante la opera
cién algebriica de la suma de las coordenadas totales
czvpensadas de las estaciones del poligono base, mis las )

~2 .o4enadas parciales de las radiaciones hechas desde
dichas estaciones.

Con la informacidn de dichas coordenadas totales
se puede proceder al c8lculo de la superficie del terre
no levantado.

Etapa . 3 Determinaci6n del Rumbo y Distancia Horizon
tal de los linderos gue conforman el poligo
no real.

Con la determinacién de la libreta de acompafiamien-
to a través del desarrollo del regreso de la poligonal,
se complementa la informacién necesaria para poder elabo
rar y presentar el plano topogridfico del terreno en estu
dio.

+ - Como se puede apreciar en los pérrafos anteriores, -
la conformacifén del trabajo de gabinete de un terreno le
vantado por medio de radiaciones a partir de un poligono
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base, resume los procedimientos detallados en los inci-~
sos 9.5 y 9.6 del presente capitulo.

'9.7.2 C8lculo de gabinete:

Inicialmente se procede a ordenar los datos prove-
nientes de los registros de campo con el cbjetivo de or
ganizar separadamente la informacibén del poligono base
y los datos de las radiaciones. Hecha la operacién, se
procede a efectuar separadamente las etapas enumeradas
anteriormente.

Desarrollo analitico:
La libreta de campo que se presenta a continuacifn
| representa de modo general cualquier terreno levantado
desde un poligono Dbase.
Lec. de hilos. | Angulo Angulo ]
Est. | P.O |l hse hm hi D.h vert%gal horiqgntalv observaciones
O |oa {a |b |c A o Escquinero " aaa "
o | |a |e !¢ B »° Esquinero " bib *
‘o |1 |g |n ti < 5 °
1 a3 {x |2 D P° Esquinero " ccc
N1 2 |m n n E° 2 ° ‘
2 t2a {o |p |q P a’ Esquinero ":dad "
2 3 r s t G° A;o
=3 0 u v w H° g’o
1. Efectuar un ordenamiento de los puntos que conforman
el poligono base.
Lec. de hilos. Angulo Angulo
Est. | P.O | hs hm hi D.h jvertical |horizontal observaciones
o | 1]lg |n |1 - ¥
1 2 m |n n E° ﬂio
2 | 3 |r |s [t G Al
3 O jJu |v w H° g‘o
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Proceder a efecturar el ajusto de las coordenadas

totales de dicho poligono.

Para tal efecto desarrollar el procedimiento pre-

sentado en el inciso 9.5

Efectuar un ordenamiento de los puntos que confor-

man el poligono real.

Bay que tomar muy en cuenta las cbservaciones hechas

en la libreta de campo, las cuales informan ei orden

16gico del itinerario de los vertices del terreno.

3
o

de hilos. Anaulo anqulo
D.h | vertical | horizontal | Observaciones

N = O 0

B 88

4.

Lec.
hs
a
d
J
o

T -

A Esquinero " aaa "

b . Esquinero " bbb *
r Esquinero " ccc "
0o

'cwmtrg
0 = H 0O a

° Esquinero " 4dd ¥

S

Determinar las coordenadas Totales de las radiacio- -

nes.

Para lo anterior se procede siguiendo la siguiente

rutina:

a.

Establecer la D.h de cada una de las radiaciones
(100 (hs-hi) Cos®i)

Trasladar el valor de los &ngulos horizontales
al sistema Rumbo Directo.

Calcular el Seno y Coseno de cada Rumbo estable-

Determinar el valor de las coordenadas parciales
de los puntos observados.

Longitud parcial = Seno Rumbo X D.h
Latitud parcial = Coseno Rumbo X D.h

Calcular el valor de las coordenadas Totales de
de dichos puntos



S.

Iongitud Total del  Iemgitud Total compen- mngitndpatcial
punto cbsexrvado uchpmbochut.aciax del puibo observado

Latiend Total del | Latitwd Total Qempensa- Latiiad pewcial ,
* da del punto de estacifes del punto obserwadd

pnto observad

Efectuar el regreso de la poligonal de aguellos pun-
tos gque representan las vertices del terreno.

Para tan -efecto desarrellar el procedimiento prmeen-
tado en el inciso 9.6.3

Ejemplo numérico

Peterminar el Srea del tarreno pressmtads & ‘
txav&del siguiente registro de campo. Asi misso

&l regreso de la polfgomal de sus vertices.

"Troctera de bilos | Angulo | Angude | :T
: N - hi - |vertical rimmb _} &saervac.ionggi ¥
11. oooTrss°37'oo" 12°15*30" | Moj6n # 01 '
1 000} 89°26°00"1148°31'40" Mojén # 02 1
11.000] 88°42'207]297°37+ 00" |
211.560| 90°45°'50™ {230°51°'30" Moj6n # 03
11.500| $0°05'15"| 57°13'10"
2.000] 90°55'42"(309°17'20" Mojén # 04
2.000] 91°57'50";152°42'50"
297°37'06"
apreciacifn angqular del instrumento utilizado 06"
1. Efectuar un ordenamiento de la informacidn que con
forma el poligono base |
.jLectura de hilos Angulo Angulo
Est. | P.O hs  hm hi vertical horizontal | Observaciones
e '12.609[1.804 |1.000| 88°42'20"[297°36' 00"
1 2 2.42411.96211.500{ 90°05'15"} 57°13'10"
1 2 ‘ 0 3.409‘\ 2.704§2.000{ 91°57'50"§152°42"'5¢"
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Efectuar el cflculo de las coordenadas totales com-
pensadas del poligono base.

| Establecer el valor de las D.h (100 (hs - hi) Coszi)

Transferir el valor de los dngulos horizontales al
sistema Rumbo Directo.

@) b
Est| P.0 | (hs-hi)| (i) @s’i | D.h | Azimat Rabo
o| 1 | 1.609 [*1° 17 40"[0.998242]160.7136]297° 37 00"| N 62°23' 0C" W
1 2 0.924 T0° 05' 15"|0.999999| 92.3990| 57° 13' oo"| N 57°13' 10" E
2 0 1.409 | 1° 57' 50"|0.99882 ‘140.7337 152° 42' 50"| s 27°17' 10" €

Determinar las coordenadas parciales de los puntos

obsetvados.

¥p o = Semo Rumbo X D.h , YPp o = Coseno qubo X D.h
Eétablecer los valores de los errores de cierre en
proyeccién. . : ' .
E.C. Iong. = Estes - Oestes, E.C. Lat. = Nortes - Sures
Determinar el valor del error de cierre en distancia.
E. C. D. \/(E. C. Long.)2 + (E. C. Lat.)?

Calcular el valor del error unitario en distancia Yy
compararlo con el técnicay legalmente permitido.

E.U.D.

> pist. horizontales

E. C. D.

E.U.D.< E.U.pemitido

Determinar los factores unitarios de los errores de

cierre en proyeccién

Fac. Unitario del exror
de cierre en Longitud

_ _Y Estes - ¥ Oestes
Y Estes + ) Oestes

_ .2 Nortes - ¥ sures
zttmtes4-2khues

Fac. Unitario del error
de cierre en Latitud
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C) Determinar los factores de correccidn para longitu-

des y latitudes parciales. (Utilizar la regla de
tr&nsito) '

Fac. de correccin _ Factor unitario x Long. parcial de
para ILongitud E. C. Iong. c/lindero

Fac. de correccién _ Factor unitario X Lat. parcial de
para Latitud - E. C. Lat. c/lindero

QD Calcular el valor de las coordenadas parciales com-
pensadas

Long. parcial com- _ Iong. parcial + Fac. de correccifn
pensada .

Lat. parcial com~ _ Lat. parcial + Fac. de correccifn
pensada :

CD Calcular el valor de las coordenadas totales compen-
sadas. '
Iong.TbbﬂTuo

'Iong. Total compensada , long. parcial cam-

del punto anterior +'pauwda<kﬂ.P.o
Lat.ﬂbtalP o = Lat. Total compensada _+1;u; parcial com-
* del punto anterior pensada del P.O

Completar el cuadro siguiente:




©) ® ©® ® @ 6)
long. Parcial Lat. Parcial Coor. P. Compensada Coor. T.
Est.|P.0 D.h Rumbo Seno Coseno | Este Oeste CORR. | Norte  Sur CORR. | Toncitwd  Iatitud | longitud  latitud
o | 1 {160.7236 | N 62° 23' 00" w |T0.83606 | T0.46355 142.4018 | T0.10039| 74.4987 *0.16337 | Ti22.3014 | T 74.6624| T142.3014] ¥ 74.6620
92.3990 | N 57° 13' 10" E | 70.84075 | T0.54142 | 77.6844 +o.05476 50.0266 *0.10070 { * 77.7301 | T 50.1363| ~ 64.5622 T124.7983
140.7337 | s 27° 17' 10" € | T0.45843 | T0.88872 | 64.5165 *0.04548 125.0728}70.27428 | © s4.5619 | ~124.7985| 00.000 |  00.000
3.393.8463 21-‘2 2009 J142. 4013 3 0.2006 2124 525% 1125. 072820 5473
L"
0. 2009 0. 5475
©® Exvor de Clerre en distancia = \/(“0.2009)2 + (054737 = 0.58312 m.
® de C Unitario en Distancia = . 0-38318m _ - = 0.001480 m/m ]
393.8463 m
0.001480 m/m 0.003 m/m ACEPTADO EL TRABAJO DE CAMPO
e ) . 0.2009
Factor Unitario de CorrecciSn en longitud = = 0.000705
®© 284.6027
: i ) ) 0.3474  _
@ Factor Unitario de CorrecciSn en Latitud = 249.5981 = 0.002193

;.,_..'”

8¢t¢€
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el poligono real.

Ordenar la informacién de los puntos que conforman

Iec. de hilos Angulo Angulo -

Est | P.O hs hm hi vertical | horizontal | Observaciones
0 i 0.A | 2.924 ] 1.629 | 1.000 | 89°37'00" | 12°15'30" Moidn # 01
o 0.EB 1.849 1.424 1.000  89°26'00" | 148°31'40" M>jén # 02
1 1a 2.724 | 2,112 | 1.500 | 90°45'50" | 230°51' 30" ¥ojbin # 03
2 2h 2.979 | 2.489 | 2,000 | 90°55'42" | 309°17'20" Mojén # 04

4. Calcular las coordenadas totales del poligono real
(@ Determinar el valor de las D.h de cada una de las
radiaciones D.h = (100 (hs-hi) Coszi)
@9 Transferir el valor de los &ngulos horizontales
al sistema rumbo directo.
Dif. Angulo 2 @ @
Est|{P.0O | (hs-hi) (1) Cos™i D.h Azimat Rumbo

o|ca | 1.924 | T0°23'00" | 0.9999 [192.3807 | 12°15'30" | N 12°15'30" E

O |oB | 0.849 +0°30'00" 0.9999 | 84.8915(148°31'40" | § 31°28'20" E
1{1a | 1.224 | T0°45'50" | 0.9998 {122.3755{230°51'30" | S 50°51'30" W

2{2a | 0.979 | T0°55'42" | 0.9997 | 97.8706|309°17'20" | N 50°42740" W

(© Determinar el valor del Seno y Coseno de los rum-
bos directores.

Q@ Establecer el valor de las coordenadas parciales
de cada radiacién
XPp o = Seno Rumbo X D.h pr(J==Go&§x>Rmﬂn X D.h

() Determinar el valor de las coordenadas totales

X%RO

Y&%O

= long. Total campensada +
de la estacifn

= Lat. Total compensada
de la estacifn

+

Iong. parcial del P.O

Lat. parcial del P.O
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Coordenadas Totales compensadas de las estaciones

P XT YT
0] 00.000n 00.0000
1
2

T142.3014 | ¥ 74.6620
T 64.5622 ) T124.7983

Completar el cuadro siguiente:

® @

Coord. Parciales qgord 'Ibtales

v = O ©

P.Q D.h Rumo Seno Coseng |Longitvd latitud | fongitud . Lacitud

OA 1192.3807f N 12° 15' 30" E| *0.212319 *0.97720 |*40.8460 | *187.9944] + 40.8460 f;qi.ésaa
0B | 84.8915{ n 31° 28" 20" E| *0.522085] ~0.852893}%44.3205] T 72.4033f *+ 45.3205) = 72,4033
JA $122.3755] s 50° 51' 30" W] ~0.775587] ~0.63124 }~94.9128) ~ 77.2483} T237.2142| - 2.s8611
2A | 97.8706] N 50° 42' 40* wW| ~0.773963] +0.63323 |-75.7482| * 61.9746} -140.3104 | *186.7729

5. Efectuar el regreso de la poligonal de los puntos
que conforman los vértices del terreno.

(@ Zlaborar un registro de gabinete adecuado.

Establecer el ordenamiento l8gico de las estaciones
y los puntos observados del poligono real. Asignar
el valor de las coordenadas totales de cada P.O.

(© Calcular el valor de las coordenadas parciales de
los nuevos linderos.

Iong. Total del P.O - Iong. Total de la estacifn

P
(&}

YPpq < lat. Total del P.O0 - Lat. Total de la estacidn

(@ Determinar el valor y sentido de los Rumbos directo
res de cada alineamiento. '

Iongitud parcial del P.O

Latitud parcial del P.O

Rumbo = Arc. Tang.

(& Establecer el valor de la D.h

D. h = (long. parcial del P.0)°> + (Lat. parcial del P.0)°
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® ® @ © ®
Coor. Parciales ' Coor. Totales
Est.} P.O D.h Rumbo Longitud Latitud Longitud [Latiﬂxi
2a |oa |181.1601 |N 89° 36' 49" E | "181.1560 | © 1.2213| T 40.8460| T187.9942
on | 0B |260.4207 |s 00° 45 52" BV 3.4745 ] "260.3975] t 44.3205] T 72.4033
oB | 1a |291.3506 [N 75° 05' 05" w ] "281.5247| " 74.9896| T237.2142] ¥ 2.58631)
bl i -
14 | 2a [208.1224 |n %77 44" ssv E| T 96.9035{ T194.1865] "140.3104] T186.7729
EJERCICIOS

Determinar el valor del &rea y la libreta de acompanamiento de
los terrenos representados por las siguientes libretas de acompana-
miento.

Ejercicio 1

Métocdo de levantamiento "Conservaciédn de Azimut a 180°"

Lectura de Hilos Angulo Angulo

Est. | P.O hs hm hi Vertical Horizontal | Observaciones
0 CA 1.6045 | 1.302 | 1.000 95° 205> 15' 30" | Mojon # 01

0 OB 2.2502 | 1.875 | 1.500 91° 285° 32' 00" | Mojdn # 02

0 1 2.620 2.310 | 2.000 90° 45° 00' 00" | Moj6bn # 03

1 2 1.730 1.365 | 1.000 90° 330° 00' 00"

2 2A 1.4501 | 1.225 | 1.000] 89° 87° 10' 00" | Mojén # 04

2 2B 1.812 1.406 | 1.000 83° 195° 32' 00" | Mojén # 05

2 0 2.327 1.913 | 1.500 | 91° 53' 26" | 283° 32' 00"

0 1 224° 59' 30"

Apreciacidén del instrumento 20"
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Ejercicio 2
Mé&todo de levantamiento "Conservacién de azimut a 180°%
Angulo Angulo

Est. | P.O| hs hi Vertical Horizontal thservaciones .
0 1 |1.245]1.006 !100° 30' 00" | 325° 06" 00" | Mojén # 01
1 2 11.700 ] 1.000 | 100° 24°' 50" 207° 20* 00"
2 28 12,140 | 2.000 91° 51' 30" 353° 55' 00" Moidn # 02
2 2B [ 1,292 | 1.000 90° 34' Q00" 28° 39' 45° Moijén # 03
2 3 12.365]1.500 80° 13' 00" | 4€° 42' Q0"
3 3A 12.970 1 2,600 | 109° 22' 30" 89° 19' 30" Moion ¢ 04
3 3B | 0.955 ; 0.700 93° 14' 00" 179° 42 Oo" Mojdn ¥ 05
3 3C 11.8592 1 1.500 F1° 38' 00" 281° 12* 30¢ MojGn # 06
3 4 11.788 | 0.600 91° 13' 00" 23° 29' 00"
4 S }11.760] 1.600 89° 19* 30" 255° 08' oo
5 0 §1.3104 1.000 82° 32' 00" 33° 30° 00" Moitn # 07
0 1 325° 06' 127

|
%

Ejercicio 3 »
Mé&todo de levantamiento "Conservacifn de azimit"

0 210.0200 189° 48+ 00"
276° 30' o8*™

Est. | P.O D.h Angulo Horizemtal Horizontales |

o |oa | 49.5000 | 130° 12' 00" Moj6n # 01
L 0 | 1 |101.8992 | 276° 30' 00"

1 | 1A | 35.2040. | 220° 15' 00" Moj6n # 02

1 |2 |109.7660 | 358° 05' 00"

2 | 2a | 33.0000 | 315° 48' 00" | Mojén # 03

2 |3 | 64.7035 88° 13* 00"

3 |4 |113.0800 | 42° 13' 00" ,

4 |42 | 60.2000 10° 52* 00" Mojén # 04

4

0

Apreciacifn del instrumento 06°



Ejercicio

4

M3

Método de levantamiento "Conservacién de azimut"

Instrumento utilizado en el levantamiento

* Wild

Est. | P. O. D.h Rumbo | Observaciones
0 OA 38.89951 $ 35° 19' 25" E Mojén # 01
0 OB 37.55428 S 27° 30' 50" W Moidén # 02
0 1 112.604 N 84° 48' 50" W
1 1A 65.37951 S 34° 33' 30" E} Mojdn # 03
1 1B 66.11892 S 02° 50' 00" W | Mojdn # 04
1 2 87.59992 N 76° 34' 10" W
2 2A 58.67169 S 19° 28' 40" E | Mojébn # 05
2 2B 47.20543 | S 21° 25' 45" W{ Mojén # 06
2 3 86.67860 S 65° 56' 30" W
3 4 93.42009 S 72° 45' 54" W
4 4A 52.08314 S 37° 47' 30" W Moijbn ¥ 07
4 5 158.59837 N 12° 29* 00" W
5 5A 66.19797 N 29° 07' 10" W| Mojén # 08
5 6 55.61761 N 02° 0S' 30" W
6 7 45.38361 N 59° 09' 30" E
7 8 320.99681 N 81° 38' 57" E
8 9 86.17699 S 70° 11*' 35" E
9 9a 47.86304 N 70® 59' 00" W| Mojén # 09
9 9B 34.99475 S 72° 28' 50" W| Moijén # 10
9 10 135.19572 S 20® 27*' 50" E

10 11 23.96992 S 23° 55* 00" W
11 11A 12.56194 | S 60° 19' 25" E| Mojbn # 12
11 12 28.96844 S 28° 44" 05" W
12 0 72.8570 S 52° 11' 55" W
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Ejercicio 5
Método de levantamiento “ Conservacién de azimut a -180°"

Lec. de hilos &ngulo
Est.| P.O =hs hm hi jvertical | horizontail Observaciones
0 OA .1.525 | 1.400 | 1.275 9Q° 64°20.4" Mojén # 01
0 OB 1.755 1 1.650 | 1.545 900 154°07.4" Mojén # 02
0 1 2.140 | 1.600 | 1.060 90° 173°%44.8°
1 1A 2.320 ] 2.000 ) 1.680 3Qe 201%43, 2" Moibr. # 03
1 1B 2.320 | 2.000 { 1.6890 90e 206°58.4° Mojsén # 04
1 ic 1.645 | 1.600 | 1.555 50° 254°05.2° Moidn # 05
1 iD 1.955 1 1.800 ] 1.645 9¢~ 280°42 .8 Moijén # 06
1 2 2.180 [ 1.300 | 0.420 g0 1841, 2"
2 2A 2.155 1 2.000 | 1.845 90° }141°52.5" Mojdn # 07
2 2B 2.140 1 2.000 | 1.880 90° 187745, 2° Mojon ¥ 08
2 3 0.910 | 0.700 | 0.49¢C 9Q-° 283°00.0¢
3 4 1.535 | 1.000 | 0.465 990° 142°46.9"
4 4A 1.525 |1 1.400 {1.275 90° 19536, 8" Mojién # 09
4 4B 1.915 ;1.800 '1.685 QQ° 1 211°56.5¢ Mojén # 10
4 4C 2.120 | 2,000 § 1.880 9g° 219°34 .0" Moijén $ 11
4 4D 2.138 | 2.000 '1.87D 9Q° 222°08.5¢ Moidn # 12
4 4E 2.405 4+ 2,300 ;2.195 400 251°34.0° Moijén # 13
4 4F 2.285 1 2.200 }2.115 9Q° 261°17.8" Mojén & 14
4 5 1.905 | 1.500 1.095§ 90¢° 26°23.0°
5 SA 2.190 { 2.000 |1.810 90° 49°41.5%" Mos6n # 15
5 5B 1.660 | 1.600 | 1.540 9Qe 86°44.9" Moién # 16
5 5C 1.470 {1.400 {1.330 90¢ 114°16.9%? Moij6n # 17
5 5D 1.300 [ 1.200 |1.100 30¢° 125°25.0° Mojén # 18
5 5E 0.590 [ 0.400 | 0.210 9Qe° 204°16.2° Moijén # 19
5 6 1.350 {1.000 |{0.650 90° 212°40.2¢
6 6A 1.485 1 1.400 |1.315 9Q° 217°54.2" Mojén # 20
6 6B D.h =2.80 m 306°41.0° Mojén # 21
6 6C 1.390 §1.300 }1.210 90¢° 05°55,2* Mojén # 22
6 7 1.415 {1.000 |0.585 90¢° 13°30.0"
7 7A 1.020 | 0.900 [0.780 90~ 132°13.2° Mojén # 23
7 7B 1.815 | 1,600 |1.385 90e 161°46.0° Mojén # 24
7 7C 0.900 [ 0.700 [0.500 90° 221°17.8! Moijén # 25
7 7D 0.945 | 0.800 |0.655 30° 228°57.0" Mojén # 26
7 0 1.230 }0.900 |0.570 90-° 298°52.0°
0 1 173°44.8"

Apreciacibén del instrumento 06"
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‘Ejercicio 2

Libreta de Acompanamiento

Est.| P.O D.h Rumbo Est.|P.©O D.h anbq
2B | OA | 94.4364 |N 63° 28' 42" W 3 |0 [183,7453 |S 37° 56' 53" W
0OA | OB | 87.7694 |N 32° 06' 53" W 1 23.6879 |N 34° 34* 47" W
OB |1 |[118.4966 |N 78° 25' 46" E 2A | 80.8295 [N 21° 53' 29" E
1 | 2a [101.7379 |s 53° 10' 13" E 2A | 2B | 19.4168 [N 52° 53' 54" E
2A | 2B |103.3974 |s 39° 55' 42" W 2B | 3A | 34.7860 |N 24° 23' 17" E
Area: 15,730.282 m? 32 | 3B | 41.7291 |N 51° 47' S5" E|
3B | 3¢ | 38.5987 |8 60° 55' 10" E|
Area: 6,852.3620 m2
Ejercicio 3 Ejercicio 4
Libreta de Acompafiamiento Libreta de Acompanamiento
Est.|P.O| D.h. Rumbo Est. P.O D.h * Rumbo
4A | OA |298.1880 [ S 01° 47' 05" W 11A | OA [112.8858{S 32° 09' 17" W
OA |OB |162.6400 |N 84° 08' 13" W OA| OB | 39.8710{S 87° 44' 42" W
1A | 2A |160.2630 | N 01° 24' 14" W OB| 1A | 58.4282|S 79° 44! 54" W
2A | 4A |212.8820 |N 55° 15' 19" E 1A | 1B | 42.1568|S 73° 11* 08" W
o X "
Area:  38,444.478 m2 1B} 2A | 69.8498{N 63° 35’ 11" W
2a{ 2B | 38.5266|N 72° 49' 56" W
2B | 4A [193.0459|s 71° 49' 17" W
4A | 5A |256.2053|N 07° 46°.25" W
SA | 94 [425.0621|N 82° 41' 44" E
9a | 9B | 28.7038|S 24° 26' 50" E
9B | 11A|165.7837{S 29° 31' 47" E|
Area: 115.021.02 m°
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Libreta de acompanamiento

Est. P.O D.h Rumbo

D A | 71.1514 S 55° 16' 54" E
a B | 29.719 S 24° 13' 1" W
B 1A | 39.2410 S 41° 59' 25" E
1A 1B 5.8659 S 65° 39" 11" E
1B 1c | s8.9029 S 20° 02' 50" W
1 10 | 22.8752 S 70° 56' 57" E
1D 2 | 197.5986 S 20° 04' 32" W
22 22 | 23.1608 S 81° 39' 54" W
28 s | 146.5627 N 47° 56' 29" W
4a 4B 7.0981 N 50° 01' 39" W
4B ac 3.2804 N 71° 57' 10" W
ac 4D 2.2936 S 70° 11' 25" W
4D E | 12.8787 N 11° 05! 23" W
4E 4F 5.1254 N 37° 28* 19* E
4F sa | 55.7551 N 25° 12' 24* E
5A 58 | 29.3290 N 35° 25' 4" E
5B % 6.4846 N 06° 55' 03" W
% 5D 6.8223 N 31° 13' 57" ¥
5D SE | 39.3719 N 54° 09' 49" E
5E 6A | 15.8700 N 47° 11' 53" E
6A 6 | 17.1699 N 28° 31' 11" E
6B 6c | 16.7917 N 14° 10' 59" E
6C 7a | 78.8114 N 00° 12' 51" W
7A 7B | 25.0880 N 09° 54' 51' E
78 7c | 41.2870 S 74° 51' 07" E
7C 7 | 10.9841 S 297 20' 49" W
Area: 43,638.425 m?
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9.8 Planos topogréficos
9.8.1 Introduccién

Todo final de un trabajo de agrimensura debe se® com-
plementado con la representacidén grifica de aquellos pun-
tos, cuya importancia sea indiscutible para la configura-
cidn geométrica del terreno medido.

De acuerdo a la utilizacién de dichas representaciones
gr&ficas los planos topogré&ficos pueden dividirse en dos
clases:

- Los gque constituyen una documentacién legal para el re-
gistro de la propiedad.

- Los que sirven de base para el estudio de coastrucciones
u obras de determinada aplicacién. (10)

Presentacién de planos Topograficos
~ Planos para el registro de la propiedad

Todo expediente de medida debe ser acompanado por un
plano de registro, el cual debe de cumplir con los requisitos
legales establecidos en el capftulo IV de la Ley de Agri-
mensura, dentro de los cuales se mecionan los siguientes:

1. La figura del terreno debe ser calcada en una hoja de
registro cuyas dimensiones nunca podré&n ser menores a
las dimensiones de una hoja de papel sellado.

2. Toda hoja utilizada para el registo debe poseer un for
mato tal y como el presentado en la Fig. 202, del cual
es necesario indicar lo siguiente:

En la parte superior derecha debe ser colocado por el
personero del registro de la propiedad, los datos corres-
pondientes a la clase de finca (Urbano 6 Rural ), su nG-
mero de resgistro, folio y libro donde guedar& inscrita,
asi como el municipio de jurisdiccién.

Para los datos generales en la parte de abajo, donde
dice PLANO, habra que colocar el tipo de plano que es

. ( Praccitn desmembrada, del resto de la finca matriz & de
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ubicacién ), en los datos de FINCA, NUMERO, POLIO, LI-
BRO y JURISDICCION, habri gue colocar los correspondlien-
tes a los de la finca matriz.

En cuanto a la UBICACION se coloca el mmnicipio y
departamento en el gue se encuentra la finca, los datos
de OTORGANTE y ALADQUIRIENTE corresponds respectivamente al
dueno de la finca matriz y a la persona que pasa a ser
propietario de la fraccifn desmembrada.

Los datos correspondientes al AREA, deber&n ser con-
signados en el sistema métrico decimal fundahentalmente
en hectareas, &reas y centifreas. Adicionalmente puede
ser expresada en caballerias, manzanas y varas cuadradas.

Como complemento debe indicarse la ESCALA num8rica del
plano, la FECHA y FIRMA DEL INGENIERO que practic6 la ope-
racién.

La figura geométrica del terrenoc a escala debe ser acompa
fado de la siguiente informacién: (Ver Fig. 202)

- Libreta de acompanamiento del terreno representado.
. Identificacién correlativa de las estaciones y punto
observado de cada lindero del terreno.

. Magnitud y dimensién lineal de cada lindero.

. Orientacién en el sistema Rumbo directo de cada lfnea
o el &ngulo entre rectas concurrentes.

- Nombre de todos los propietarios de los terrenos colin-
dantes al de la zona representada.

- Direccién del meridiano (orientacifn verdadera, magnéti
ca.o ambas a la vez).

- Situacién de caminos, carreteras, rfos, lagunas, cotas,
etc.; que sirvan de referencia y que se encuentren den-
tro o colindantes con la:propiedad.

- Escala gr&fica.

- Los vértices del terreno deberén ser representados por cir
culos vacios, cada uno de los cuales deberd ser identifica
do segln el ordenamiento dado en la libreta de acompana-
miento. (10, 12, 28).
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- Procedimiento L8gico para la elaboracién de un plano de

registro:

1. Determinar las coordenadas totales de los vértices del

terreno.

2. Calcular el valor de la escala m&s adecuada.

Para efectuar el célculo de la escala a la que ha

br& que dibujar el plano, se recomienda proceder de la
siguiente manera:

a.

(-7

Efectuar la suma de los valores absclutos de las
Longitudes Totales. Ejemplo:

Mayor valor + Mayor valor _ Magnitud en

hacia el Este hacia el Oeste Iongitud

Efectuar la suma de los valores absolutos de las
Latitudes Totales m&s distantes. Ejemplo:
Mayor valor + Mayor valor _ Magnitud en

hacia el Norte hacia el Sur Latitad

Escoger el valor mayor de entre las operaciones an-
teriormente efedtuadas.

Dividir dicha cantidad entre la maginutd lineal del
espacio disponible de la hoja de qxegistro a utilizar.
El resultado se interpreta como la relacién matemiti
ca existente entre las magnitudes reales y las magni
tudes gréaficas.

1 X
= En donde X = L/%
X L
X = Escala, L = Magnitud real, Y = Magnitud

gr&fica.

Escoger la escala multiplo de 2 6 5 inmediata infe
rior. Esto con la finalidad de favorecer 1la utili
zacién de un escalfimetro.

3. En un papel milimetrado plotear los vértices del terre
no, utilizando para el efecto la escala anteriormente
estimada.
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4. Unir dichos vértices por medio de lineas contfnuas, a-
segur&ndose de seguir el orden 18gicc indicado en la
libreta de campo.

5. Calcar el poligono en la hoja de papel registro. Los
vértices del terreno se representar&n por medio de cir
culos vacios, tal y como se presentan en la figura 202.

6. Completar la informacién del plano topogr&fico con los
elementos descritos anteriormente. Ver Fig. 202.

Ejercicio:

Elaborar un plano de registro con los datos que se
presentan a continuacién:

Libreta de acompafiamiento

Est. { P.O D.h Rumbo
0 1 76.2298 S 77° 29' 45" W
1 2 63.2446 S 28° 36' 26" E
2 3 66.1684 N 61° 18' 52" E
3 0 42.3647 N 24° 22' 56" W

Coordenadas Totales de los vértices del terreno.

P.O XT YT
1 "60.863 ¥18.337
2 ~30.581 ~37.186
3 *27.465 T 5.425
0 *13.609 *34.608
Colindantes
Lindero 0 - 1 Camino de servidumbre
Lindero 1 ~ 2 Solares de Villa Real
Lindero 2 - 3 Emma Ivett Morales Arguedas
Lindero 3 - 0 Camino de servidumbre
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Informacién de Registro

PLANO: De la fraccién desmembrada de
Finca: Ristica No. 57857 Filio. 57
Libro. 1447 De Guatemala

Ubicacién: Municipio de Fraijanes, Depto. de Guatemala.
Otorgante: Carlos Antonio Gonzilez
Adgquiriente: Byron Enrique Morales Arguedas

Area: 3,616.9972 m2
Escala:
Fecha: 12 de octubre de 1980

C8lculo de la Escala mas adecuada.

Magnitud en Longitud : Magnitud en Latitud
60.863 + 27.465 = 88.328 m 37.186 + 34.608 = 71.794 m
Espacio disponible en la hoja de registro = 20 cm.
Escala matemitica = 88.328m _ 441.64

0.20 m
Escala aconsejada = 1 : 500

Planos para Aplicaciones Té&cnicas o estudio de proyectos
varios.

Este tipo de planos son tan numerosos y de caracterig
ticas tan diferentes que seria poco menos gue imposible re
senarlos uno a otro.

En general los planos de esta clase llevan pocas aco-
taciones numéricas, ya que su importancia depende de la
precisifén de la ubicacifn de detalles sobre el terreno més
que las mediciones en campo y los resultados del célculo.

Este tipo de planos pueden dividirse en dos grandes
grupos:

1. Los gque representan sobre el plano todos los detalles
interesantes o no como corrientes de agua, canales de
riego, lagos, bosques, zonas de cultivo, praderas, edi
ficios, etc. '
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2. Los llamados "Mapas topogréficos o altimétricos®, que
no solo contienen los detalles anteriores, sino gque

también representan el relieve o configuracién del te

a través de curvas de nivel. Ver Fig. 203.

S e 0aDI0 0BG
LR XX 2-1- T2 %5
12X X-1

i d
209989999 >
3,
‘)

Fig. 203
Mapa Topografico

En estos dos grupos de planos debe hacerse siempre
constar:
. La orientacién del meridiano (verdadero y/o magnético)
. La escala grifica.

- Una rotulacidn clara y ordenada en la que se indique
entre otras:

- Nombre de la zona levantada o designacidn del proyec
to.




354

- Escala numérica.
- Nombre del ingeniero o topSgrafo responsable.
- Ubicacifén de la zona lewvantada.

. Las acotaciones de las curvas de nivel.

La clave de los simbolos convencionales utilizados.
(1Q)

Signos Convencionales:

Para evitar que la claridad de un mapa sea -aminorada
al mostrar tal y como son los objetos en el terreno, se u
tilizan los llamados signos convencionales, gue se dibujan
de un tamano proporcional a la escala del mapa.

Los mas comGnes son:

CARRETERAS

De primer orden Secundarias Senderos
VEGETACION . ,
Q29Q ||x¥r X r | d TPy [l ¥y V¥ ¥
Q0o 9 oy YAy [l YY Y Y
Q0 0 9 ¥ r ¥ r 3 ig éy~$g }_ Y V¥ Y
Algodsdn Banano Taté R Cana
TETrx |lae cn el 000 || M Ak
LiIT || eeeell w o

B PG SRR I © W e Sl

“Palmeras BambG Frutales Potreros
A s | | TTT TN 4 ve > | =2
A sl T < % > ?

w s el | WA A Al P U9

Pantanos Helechos Cactus Zonas de cultivo
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PFPIE|| e || xxx|lR2e?
FPRreelleee || vy ||l hras
PEEE|| O | v o] R h2
Maiz Trigo Arroz Frijol

ai ;F jﬁ ?ﬁ ;Fg?;j§§?éé§;i%f, L N TS

P AT e mn
Arboles 30 hoja | Arboles de hoja ‘ Troncos
persnne caduca

CORRIENTES DE AGUA

Acequia

~

De acuerdo con la escala y el
tamaiio

.,

i
<] 2] gt

1Y

Edificaciones Puentes : Lagos
——— . s s TTTTTTT
Lineas elé&ctricas Lineas telefénicas
o telegréificas
e ———— o DOBDBCOCRISS
Cerca de alambre Cerca de alambre Cerca de piedra vallado, setos
espigado liso

(10, 14, 25)
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CAPITULO 10

RUMBO PERDIDO

10.1

Introduccidn

El problema de rumbo perdido es de amplia aplicacibn en

las medidas topogrédficas de toda clase. Consiste en calcular
el valor del rumbo y D.h de un alineamiento cualquiera, a par
tir del conocimiento de las caracteristicas geom&tricas de ai
cha linea.

Entre las enumerables aplicaciones de rumbo perdido pue-

den mencionarse entre otras a las siquientes:

Cuando conociendo los vértices de un terreno, sin ser visi
bles el uno del otro, se quiere trazar una lfnea recta en- _
tre ellos para lo cual es necesario determinar su orienta-
cibén y distancia.

Cuando por factores fuera de control o pérdida de informa~
cidén de los registros de campo, resulta imposible determi-
nar el rumbb y la D.h del lindero final de cierre de una
poligonal. En éste tipo de casos, la aplicacién de rumbo
perdido permite efectuar el cierre matemftico de la poligo
nal, a pesar de eliminar la posibilidad de establecer el e
rror de cierre en distancia cometido a lo largo del camina
miento,

Cuando es preciso conocer la orientacién y distancia de un
alineamiento o lindero inaccesible, ejemplo: lindero sobre
una cerca, lindero interrumpido pbr una construccién, lin-
dero al centro del cauce de un rio, etc.
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. Cuando es necesario prolongar un alineamiento con rumbo da
do después de un obstdculo salvado.

En resumen, el rumbo perdido permite conocer los elemen-
tos bédsicos de orientacidn, ubicacién y distancia horizontal
de una lfnea desconocida. Este es un tipo de trabajo de gabi
nete que aporta al cperador la informacién correspondiente a
una alineacibn, con la cual pueda ser trazada en el campo en

un tipico trabajo de replanteo. (4)

10.2 Preliminares
Para la aplicacidén de rumbo perdido es necesario contar
con el conocimiento b&sico de geometria analitica de la linea
recta.
1. Asumir gque todo alineamiento es una linea recta.
2. E1 concepto de pendiente es interpretado como el valor inver

so de la tangente del rumbo de un alineamiento cualquiera.

Ver, figura 204. S
L.

N , W= ey s
tang. Rumbo
_ Yp T ¥ (Eoua-
T "o
W E
5 Fig. 204

Pendiente de un alineamiento
en un rumbo perdido.

3. Ecuacibn general de una linea recta.

(Ecuacidn 2)

It

m + b=y en donde: m Pendiente

o
1l

Intercepto de la linea so-
bre el eje de las ordenadas
cuando x = 0

X,y= Variables
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De la ecuacién 1 se establece lo siguiente:

m (XTp - XTO) + YTo = ‘Tp

10.3 Ejemplos de casos generales.

- Determinar las caracterfisticas del Rumbo y D.h de un alinea-
miento del cual se conocer las posiciones de =sus puntos ex-

tremos.

Ejemplo:

Localizando los puntos 0 y 3, correspondientes a la entra
da y salida de un tunel de conduccibén de agua potable para una
comunidad. Se establecid una poligonal auxiliar de rodeo gue
unia dichos puntos, de la cual .se posee la siguiente informa—‘

cibn:

Método de levantamiento "Conservacidn de Azimut a 180°"

Est.|P.C | D.h Azimut © - Observaciones
o | 1 |150 |192° 00* 00" S S
1 | 2 | 180 |350° 00' cO" |
- 2 3 40 | 49° go' 00" ‘ s »
; \
Determinar el rumbo perdido de la alinacién 0 - 3 .
Desarrollo numérico
o

1. Determinar las coordenadas totales de los puntos del poli-

gono auxiliar.

Coor. parciales I C0r. fbtales
P.O| D.h Rumbo Seno Cos. | longitud . latitud Ioagitud latitud

Y
ot

150 | s 12 0o' oo* ~0.20791 To0.9781] T31.185 [ T146.715] 31.185) 146.715

o] 1 W
1| 2 |180]s 10 00" 00* E|T0.1736] To.ssas| *21.248 | T177.264 T0u.063| 323.979
> | 3 | 46w 49 co 00" El%0.75477] Yo.e561] t30.188 | F 26.244) Fn.251| T297.735
Zy i 0

R 0. 000 06.000
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2. Elaborar un gréfico de la poligonal abierta con las ¢oor-
denadas totales anteriormente calculadas.

2'[:/ (1

S
3. Establecer el valor de las coordenadas parciales existen-
tes entre los puntos 0-3

Cpp.c:'= CTp.o - CTest.
+
Longitud parcial _ Longitud w l'.cnyltud 'rotal - 30.251
de 3 T de 3 (+30.251) de 0 ( 00.000 )

Latitud parcial = Latitud Total - Latitud Total = 297.735
de 3 de 3 (7297.73%) de 0 ( 00.000)

4. Determinar el nxﬂx;;exdux>de:La L&Eﬁ.0~3

' Lugutuigarcuﬂ.der3 € 304§n )
Iatitud parcial de "3 (2?77&5)

.leo-_—j

RmbOG— _ 5 05° 48' 06" E

» D-hgmy = «Eongitud parcial (*30. 251) + La;ibus;xuxﬂal ("297. 735)

D. hQ-::é = 299,2678 m

El rumbo de la linea 0- 0-3 posee la misma. magnitud del rumbo
3-0, .pepro con sentido contrario.

- Determinar la ubicacién exacta del punto 'de partida de un
obstiaculo

ejemplo.

Se desea prolongar el alineamiento 0-1, mis alla del obstd

culo, para lo cual se efectuo un recorrido auxiliar de cuyos
registros se obtuvo la siguiente informacidn.
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Método de levantamiento "

LE“ D.h Azimut

st. | P.O

0 1 | 12.0] 45°
1 2 10.0 1149°
2 3 7.5 65°
3, 4 5.5 30°
4 ‘ 5 | 18.0 |354°

00"
30"
00"
00"
45°

00"
00" |
00"

oo" f
oo" |

Conservacién de Azimut "

{ Cbservaciones

Determinar el rumbo perdido entre el punto 1 y el punto
de partida del alineamiento despues de haber salvado el obs-

taculo.

Desarrollo numérico

1. Determinar las coordenadas totales de los puntos de la
poligonal auxiliar.

a la prolongacidén del alineamiento 0-1

N

1 Coor. Parciales | Coor. Totales
Est.| PO} D.h Rarbo Seno Coserno | longitudiLatitud | longitud § 'Latitad

0 1 | 12,01 & a5° 00 £ *0.7071 | Yo.7071 | *8.4852 | 8.4852] * s.4e52 | * s.4852
1 2 1 10.04 s 30° 30" E|*0.50753] -0.86162{ +5.0753 |~ 8.61624 *13.5605 ] ~ 0.1310
2 3| 7.5]w65° 00 E]*0.9063 | +0.42261] *6.7972 |+ 3.1695| *20.3577 | * 3.938S
3 4 5.51 N 30° 00' E|+0.5000 | *0.86602] +207500 |* 4.7631] #23.1077 | * 7.8016
4 s | 18.0| N 05° 15' W ~0.09150| +0.99580| ~1.6470 |*17.9244} +23.4607 *25.7260

0 . 00.0000 | . 00,0000

2. Elaborar un grafico y establecer la recta gue intercepta
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3. Determinar las ecuaciones generales de las rectas

01 y 45
RECTA 0~-1

m ( XT - XT ) + YT = ¥T
P o o o

- calcular el valor de la pendiente 0 1
1 . 1 +

m = -“-__-“ - - m : * 1
Tang. Rumbo 0-1 Tang. N 45° E
- Determinar la ecuacién general de la recta 0 1
1 (X -00.00) + 00.00 = ¥
X = Y ( ecuacién 0-1 )
RECTA 4-5
m ( XTp - X‘I‘4 ) + YT4 = YTp
- calcular el valor de la pendiente 4 5
- 1 . 1 -
m . . m = e 10-8829

Tang. Rumbo 4—5
5
- Determinar la ecuacién gene%al de la recta 4-5

tang. N 55 15' W
]

~10.8829 ( X - 723.1077 ) + T7.8016 =¥

T10.8829x + 7259.2827 = Y ( ecuacidn 4 § )

4. Calcualr 1askcoordenadas del punto de interseccidn entre
la prolongacién de la lfnea 0 1 y la lfnea 4 %

.Sustituir la ecuacibén de la recta 0 1 en la ecuacién de
la recta 4 5

X = "10.8829 x + '259.2827 .. x = %21.8255

;Sustitur el valor de X en cualquiera de las ecuaciones
anteiores

X =Y ello implica que Y = 121.8255

5. Encontrar el rumbo perdido entre los punto 1 y el nuevo
punto encontrado. \\\\
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XT - XT
P 1
Rumboi—s- = Arc. Tang
YT - YT
P 1
Rumbol = = Arc Tang 21.8255 - 8.4852: =+1
21.8255 -~ 8.4852
» .
+ .
Rumbo——= = Arc. Tang '1 = N 45° E

1P

lo que establece que el punto P efectivamente se encuen-

tra sobre la prolongacién del alineamientc 0 1

_ a2 il )2
= J( Long. parc1all_P)' + ( Lat. parc1all;P)

>
o
|

it

J?13.3403)2 + 13.3403)2 = 18.8660 m

Determinar la ubicacibén del punto P con respecto a la

estacibn 4

o 2 | 2
.D'h4—P = J( Long. parcial4_P) + ( Lat. parcial4_P)
D'h4:P = J( 21.8255-—23.107"7)2 + ( 21.8255-~ 7.8016)?
D.hy=p, = 14.0822 m

El punto P se encuentra a 14.0822 m. del punto de estacién

4, sobre el lindero 4 5.
Ejercicfos
Ejercicio =~ 1

' Determinar el rumbo perdido de un alineamiento que
partiendo de un punto ubicado a 10 m de la estacibn 0, en
direccién del lindero 0-1, tiene como punto final la es-
tacién 4 del poligono que se presenta a continuacidn.
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Est,., | P.O Rumbo Observaciones
0 1 N 55 10' "20"*W
1 2 N 30 00*' 00" E
2 3 N 05 15' 30" E
3 4 N 88 20' 00" E
4 5 S 27 42' 00" E |
5 6 Sur Franco ;
6 0 &
RESPUESTA-
Rumbo N 30 31*' 43.5" E
D.h 104.1754 m
Nota. Es necesario calcular previamente el rumbo per-
cido del lindero 6-0
Ejercicio 2

Calcular el rumbo perdido del alineamiento 4-0 y
estimar el &rea del poligono representado en el registro

de campo que se presenta a continuacidn.

Mé&todo de levantamiento

‘

"Conservacién de Azimut a 180°"

Angulo | Angulo | -
Est. | P.O| hs hm hi Vertical| Horizonbal | Observaciones
0 1 |1.605 1.320 1.000 91° 33°.12' 20"
1 2 |1.800] 1.650 | 1.500 90° 195°°28' 40"
2 3 12,1501 1.825 ] 1.500 87° 150° :00' 00"
3 4 {2.000]1.5001 1.000 92° 40° 18' 35¢
RESPUESTA: -
Rumbo N 09° 35*' 49" W
D.h 53.5287
Area 4,211.5967 m
Ejercicio 3 ——

Se desea prolongar el alineamiento 0 - 1 mas alla

de un obstéculo para lo cual se efectud un recorrido auxi

liar cuyo registro se presenta a continuacién:
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mta Pco D.h _
v} 1 1104.50
1 2 | 75.90
2 3 | 23.00
3 4 | 90.00

~ Rumbo OBSERVACIONES

N 75° 20' E
S 60° 40' E

N . ,/'/'
/'/
N 48° 30' E :
Norte Franco
W
0 o

Determinar la ubicacifn del punto por donde deberé
continuar el alineamiento luego de haber salvado el obs-

taculo

RESPUESTA: ..
El punto de partida de la prolonga-
cién del alineamiento O 1 luego de ha
ber salvado el obstaculo, se encuen-
tra a 43.7686 m. del punto de estacifn
3 en direccién del alineamiento 3
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CAPITULO 11
AGRODESIA

11.1

Introduccidén y Definicién

En la p&gina 6 del capitulo primero, se establecio que
agrodesia es una rama de la planimetrfa, encargada del estudio
y aplicacién del conjunto de procedimientos utilizados para
lograr el fraccionamiento o desmembracidn de terrenos
(28)

Se entiende por fraccionamiento o particién de un terre-
no, a aguel proceso analitico y de campo que transforma una
propiedad o finca matriz en 2 o m&s propiedades distintas, te
niendo como caracteristica especial que una de ellas conser-
va los datos de la finca matriz.

Ootro concepto similar lo contituye la desmembracién de
terrenos, la cual al igual que el anterior se constituye en
un proceso de divisibén, pero a diferencia de las particiones,
la finca matriz se conserva, es decir el propietario de la fin
ca permanece.

Como se puede apreciar en los parrafos anteriores, la di-
ferencia entre los conceptos de fraccionamiento o particién y
desmembracion de terrenos, lo constituye dnicamente la inter-
pretacidn legal, yva que el proceso analftico y mec&nico de la
divisidn de terrenos es el mismo, razdn por la cual en el pre
sente capftulo se hard referencia al proceso ‘de divisién en si,
sin importar el aspecto legal del mismo en aguellos incisos
que se relacionen directamente con el trabajo de campo y gabi-
nete.
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Aspectos legales de las particiones rurales

El proceso de particidn o fraccionamiento tiene como ob-
jeto la inscripcidn en e¢] Registro de la Propiedad Inmueble de
nuevas fincas. Dicho procesc debe iniciarse con la mensura de
la finca matriz por parte de un ingeniero colegiado ( 12 ),
~ara luego proceder a la operacién de division y registro de
las fracciones establecidas.

Del resultado de la operacidn de mensura de la finca ma-
triz pueden establecerse 2 situaciones:

a. Los resultados del area, forma, orientacién, ubicacién y/o
colindancia del proceso de mesura, no difieren de los da-
tos originalmente inscritos en el Registro de la Prepiedad

b. Los resultados del &rea, forma, orientacidn, ubicacidn v/o
colindancia de la finca matriz medida, si difieren con los
datos inscritos en el Registro de la Propiedad.

Cuande no se presentan divergencias entre lo medido y lo
inscrito, los aspectos legales fundamentales determinan que
los ingenieros puedan practicar las operaciones sin necesidad
de obtener autorizacidn de la seccidn de tierras, siempre y
cuando sean guiados por el espiritu de la ley reglamentaria de
trabajos de agrimensura ( Decreto 1786 ) de la ley de transfor
macidn agraria ( Decreto 1551 ).

En aquellos casos en los cuales los resultados de la me-
dicidn difieren de lo inscrito, es necesario la correccién le
gal de los mismos, para lo cual debe seguirse lo estipulado en
la ley de trasformacidn agraria y ley de agrimensura, con lo
que se cae practicamente en el campc de las medidas legales.

Para que el lector interprete de manera general los aspecC
tos legales de la mensura de tierras, se presenta a continua-
cidn los articulos mds importantes de las leyes anteriormente
senaladas.

La ley de trasformacién agraria en el capitulo XVI, cuyo
titulo es "Requisitos sobre Medidas, Apeos, Deslindes y Divi-
ciones", establece entre otras lo si?uiente;
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Articulo 199

La persona que deseare practicar medidas, remedidas, di-
viciones, avivamiento de linderos, amojonamientos, apeos o des
lindes en inmuebles de su propiedad, deber8 presentar solicitud
a la seccibn de tierras del Registro de la Propiedad Inmueble,
haciendo costar:

a. Nombre de la finca, ubicacibén exacta y datos relativos a
su inscripcién.

b. Clase de operacién gue solicita y nombre de Ingenierc que
propone efectuarla.

c. Objetivo de la operacién,

En todo caso deber&i acompafiar certificacidn del Registro
de la Propiedad de Inmueble que contenga: Extencifn del fundo,
situacién de linderos e inscripcibén de dominio vigente.

Articulo 200

La Seccién de tierras, pondri razén al pie de las solici-
tudes que se ajustan-ia los requisitos exigidos por el é;ticulo
anterior, haciendo constar la fecha y hora de entrega del ex-
pediente, extendiendo a los interesados el recibo qué indica
el articulo 182 de esta ley.

Artfculo 201

Despues de levantar el acta en que se discerne el cargo
del Ingeniero, &ste procederi a practicar las operacioneé co-
rrespondientes dentro del plazo que fija el articulo 189 ( 3
meses prorrogables a 2 o mds a solicitud del interesado ). El
expediente de medida seri revisado en la forma que estipula el
articulo 215 de esta ley.

Articulo 215

El expediente de medida, sera revisado por un Ingeniero
revisor nombrado por la seccidn de tierras cuyos honorarios son
cubiertos por la parte interesada de conformidad con el aran-
cel respectivo; dicho Ingeniero practicard la revisifén de las
operaciones de medida, remedida, desIindes, divisiones, amojona
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mientos y avivamientos de linderos, que consten en el expe~:
diente respectivo.

La tolerancia legal en las medidas efectuadas seri en ba
se a las indicadas por la ley de Agrimensura.

En conclugidn pueden resumirse los aspectos legales en
lo siguiente:

1. 81 el trabajo a efectuar no provoca conflictosAd divergen
cias con los datos legalmente registrados del terreno, el
Ingeniero sclo sigue lo conducente a la hechura y elabora
cién del o de los planos de registro, sin necesidad de
autorizacidén previa de la secc;én de tierras.

2. Si por divergencias suscitadas entre varias medidas, se
quiere dar un car&cter legal a una de ellas, se sigue el
procedimiento indicado en las leyes de trasformacién agra
ria y ley de agrimensura. ( 8, 12, 13, 28 )

Diferentes casos de Division de Terrenos

Trabajos de agrodesia se pueden tipificar 2 grupos de
problemas de divisibén de superficies, siendo estos de manera
general los siguientes:

Grupo. 1l _ o ‘ ,
Se conocen las caracteristicas del lindero divisor, des-
conociendo las superficies en que quedari dividido el terreno.

Grupo 2

Se conoce la magnitud de las superficies en Que quedaré
dividido el terreno, siendo la incognita las caracteristicas
del lindero divisor.. - '

Atendiendo la clasifieacién anterior, los grupos pueden
dividirse en casos especificos, dando por resultado el ordena
miento que se presenta a continuacibn:
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Grupo 2 ¢
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, - Determinar las superficies en que queda dividi
do un terreno, por medio de una linea diviso-
Caso 14 ria que va de uno a otro punto conocido e iden

| tificade del poligono real.

Determinar las superficies en que queda dividi
do un terreno, por medio de una linea diviso-
Caso 24 ria que parte de un punto dado con rumbo o di

\ reccidn establecida.

Determinar el rumbo, magnitud (D.h) y coordena
das totales del punto de llegada de ia linea
divisoria, que partiendo de un punto conocidoc
e identificado del perimetro del terreno, di-
vide el mismo en 2 superficies dadas.

Caso 3¢

Determinar la magnitud (D.h) y coordenadas to-
tales del punto de partida y llegada de la 1f-

44 nea divisoria, que partiendo con un rumbo de~-

Caso

L finido divide el terreno en 2 superficies da-
, das.

( 10, 16, 25, 28 )

Desarrollo analiticeo y nGmero de los diferentes casos de
Agrodesia. '

Para un mejor entendimiento por parte del lector, se es-
tablecerin ejemplos generales resueltos analiticamente y nu-
méricamente, con lo cual facilitar8 el proceso de comprensién

de los diferentes casos.de Agrodesia.

Caso 1

Determinar las superficies en que quedar8 dividido el terreno
prensentado en la Fig. 205 el cual es fraccionado por una li-
nea divisoria que partiendo del vertice 1A, finaliza en el
punto intermedio del lindero 4A-4B.

B a0 .
St _—

e L R e
IR ey, e g,

i
v




Fig. 205
Caso 1 de Agrodesia

Desarrollo analitico

Elaborar un plano a escala del terreno, determinando
sobre este el puntpode partida y llegada del lindero di-

Determinar el &rea del terreno, utilizando para el efec
to cualquiera de los métodos estudiados en el capftulo 9

( método matricial en este desarrollo )

P YT YT
OA XTOA YTOA
1a X’I'lA YTlA
2A XT2A YTZA
3Aa XT3A YT3A
£ 4A XT4A YT4A
4B XT4B YT4B

AREA = | 2 xT.vTV -~ Zxr.yr A

1.
visor. Ver Fig. 205
2.

P XT YT
oa XTgn YToa
1A XT) YT, |
2A XT, A YT, |
3A XT3A YT,
4A XT, 0 YT, o
4B XT,p YT, o
OA | XTop | YTpa

2
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3. Determinar las coordenadas totales del punto de parti
da y llegada del lindero fraccionante.

3.a. Puntco de partida ( 1a )
P XT YT
T
1A XTlA Y"]A
3.b. Punto de llegada { punto intermedio del lindero
: 4A - 4B )
N XT4A+ XT4B P XT YT
M 2
M XTM YTM
r - YT, + YT,
M 2

4. Calcular el valor resultante de las superficies dividi
das de] terreno Ver Fig. 206 a y 206 b

P4

AREA 1 ( 1A, 2A, 3A, 4a,-M, 13) Ex7. YN -Zxr.vro |
- . |

AREA 2 (Op, 1A, M, 4B, QA,) =l SXT.YTY -ZXT.YT l
2

Superficies divididas por el lindero

i,

fraccionante 1A-M
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5. Comprobacién de los calculos anteriores

Para tal efecto la sumatoria de las éreas‘formadas de~ -
be ser igual al valor de la superficie del terreno ma-
triz.

Area@ + @ = Area de&l terreno matriz

6. Elaboracidn de los plancs de registro de las nuevas su
(Fig.206a y 205b). Para tal efec
to deberd llenar las normas egtablecidas en el inciso
9.8.2 del capitulo 9

perficies formadas.

- Desarrcllo Numérico

1. Elaborar un plano a escala del terreno, determinando
sobre este el punto de partida y llegada del lindero
Fig 207

Ver.

divisor.

XT YT

* 11.8388 | "10.0045

7113.3180
T113.5460
T 42,1810
* 37,3477
* 45.9167

TEE B E B

Fig. 207

Ubicacién del punto de partida y
llegada del lindero divisor

T 2.7395
+130.1110
*+137.4017
+215.3207
*204.8051
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2. Determinar el &rea del terreno { utilizando m&todo
matricial )

P. XT YT XT.YT XT.YT
oa |t 11.8388 | T 10.0045 | " *1133.689
1a | T133.3180 [ T 2.7395 | T 32.432 | Yt 311.059
2a | T113.5460 | T130.1110 | T14743.918 | Ts5488.212
3a | T 42.1810 | T137.4017 T15601.413 *5131.637
4a | T 37.3477 | t215.3207 | T 9082.442 | *osse.s16
aB | ¥ 45.09167 | T204.8051 | * 7648.999 | *2424.646
oa | Y11.8388 ) T 10.0045 | T 459.373

2 = "32270.579 % *13399.635
Area = \ XT.YT \ - XT YT o\

2

Area =\"32270.579 - *13399.635\

2
Area = 22835.107 m?
3. terminar las coordenadas totales de los puntos 1A y M

- Punto de partida 1A

P. XT YT
1a T113.3180 T2.7395
- Punto de llegada M (punto intermedio del lindero
4A-4B)
m=Tan + ap .- . Y= ta15.32074%204.8051 = *210:0629
2 2
Ky = XTan + YTgp o Xy = *37.3477 + *45.9167 = *41.6322

2 2
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4. Calcular el valor resultante de las &reas divididas.
Area(1) (1A, 2, 3a, 43, M, 1B)

//iﬁ) p XT YT XT.YT. XT.YT
M
s 1A | ~113.3180 2.7395 T 311.059
24 3A - . 23 "113.5460 | T130.1110| ~14743.918 |~ 5488.212
e y 3A| ~42.1810 | *137.4017 | ~15601.413 |+ 5131.637
Tk» 7 4a | *37.3477 | *215.3207| ~ 9082.442 | T 8964.274.
i (E:) 7 1| 41.6322 | +210.0629| + 7845.366 | ~23803.908
o ~113.31 = 2.7395! T 114.051
S 1a [113.3180 395 | 114.05
Ve 3 731696.458 Y 14885.15
/
4 area (1) = \ ~31696.458 - "14885.15 |\
1A 2
area (1) =  8405.654 m2
Area(2)(0a, 1, M, 4B, 0A)
P XT YT XT . YT | XT - YT /2
M oA |+ 11.8388| = 10.0045 + 1133.689
’/‘7? 1A |T113.3180( = 2.7395| -  32.432 - 114.051
s [4B M |* 41.6322| *+210.0629 | —23803.908 | *+ 9645.395
/// 4B |+ 45.9167| +204.8051 | + 8526.486 | * 2424.646
/ oA |+ 11.8388] - 10.0045| = 459.373
/
S ~15769.227  3+13089.679

7 /
1531*_‘"““““‘-45

OA

5. Comprobacién de

- -+
area(?)- \ -15769.227 - +13089.679 \

Areal 2 )=

2

14429.453 mP

los datos anteriores:

Area (1) + Area(2) = Area OA, 1A, 2A, 3A, 43, 4B, OA
8405.654 mé + 14429.453 m?2 = 2

2835.107 m?
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6. Elaboracién de los planos de registro de los terre
nos divididos.

I.A' ZA' 3A' 4A, M, lA y OA, lA’ M-’ 4B’ OA.

EJERCICIOS

1. Dividir un terreno en 2 partes, de tal forma cque el linde-
ro divisor parta del punto intermedic del lindero OAOB, y
llegue a un punto ubicado a 10.00 m. del vértice 2A sobre
el lindero 2A3.

Las coordenadas totales de los vértices del terreno son:

P XT YT
- + -
o]
OA 20 ?0 NOTA
OB + 40 +90 _
1A +130 +70 M = Punto de partida
F = Punto de llegada del
+ +
2A 140 20 lindero divisor.
3 + 50 *t10
33 | 10 | T10

RESPUESTA

6254.903 m2

4295.096 m2

Area OA, M, F, 3, 3A, OA
Area M, OB, 1A, 2A, F, M

2. Dividir un terreno en 2 partes, de tal manera que el linde
ro divisor parta del punto OA y llegue al punto intermedio
OB-0C

Las coordenadas totales de los vértices del terreno son:

P XT YT
OA [-60.8635 | +18.3371
oB |~30.5817 | —37.1867 NOTA

- F = Punto de llegada

+ l g
oC 27.4658 5.4259 Gel linders divi-
oD | ¥13.6095 +34.6088 sor.
RESPUESTA
2

Area OA, OB, F, 0o = 1046.197 m
AREA OA, F, OC, OD, OA = 2649.683 ml
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Determinar las superficies en que quedari dividido el terreno
presentado en la Fig. 208, cuando la linea divisoria parte del
punto OA y lleva un rumbo N «° W

Caso

4A
plxr | yr
8
OA |XToa | YTon !
1A 1XTp [ YTiA
2A | XTp | ¥Top
3A XT'3p | YT3p
4A | XTyp | YT4p
0O —E 48 | x4 | YT
oA 4B | YT4B
S
Fig. 208

2 de Agrodesia

- Desarrollo analitico:

1. Elaborar un plano a escala del terreno y ubicar sobre é&s-
te la posicidn del lindero divisor. Ver.figura 208.

2. Determinar el &rea total del terreno matriz, utilizando

para el efecto cualquiera de los métodos estudiados en el

capitulo 9.

(M&todo matricial en este desarrollo)

P XT YT
OA |XToa |YToa
1A XT].A YT].A
2A | XTp [¥T2a
4A XT4A YT4A
OA| XToa | YTon

Area o) ZXT - yrN - % xv - yr A |
2 .
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Determinar las coordenadas totales del punto de partida

del lindero divisor.

p XT YT

OA XTOA YTOA

Determinar las coordenadas totales del punto de llegada
del lindero divisor. Si se observa la Fig.208 podr& dar-
se cuenta el lector que el punto de llegada representa la
interseccifén matem&tica de las lineas rectas 2A3A y OAM,

- raz8n por la cual el establecimiento de las coordenadas

totales del punto M, se obtienen al resolver el sistema
de ecuaciones formado por las ecuaciones lineales de las
rectas correspondientes

Premisas:
. Ecuacifn general de la linea recta

m(X~-Xo0) = Y - Yo
Donde:
- Ay
m = Pendiente de la linea recta
JAND ¢
X = Longitud total de cualquier punto de la recta.
Xo = Longitud total del punto origen de la recta.
Y = Latitud total de cualquier punto de la recta.
Yo = Latitud total del punto origen de la recta.

. Pendiente matemitica de un alineamiento dado.

m=Yn+1 - YIn : ' Para
XTntl - XTn Raukos
+ N ¥ ° E
—_ o

‘ m = Tang (90°- Rumbo) s Fe w

0

[-]

m- = Tang (Rumbo-90¢?) N A W
] g° E
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da. Determinar la ecuacién lineal de 1 retta 2A 32

My, (X - XIpp ) = ¥ - YT, - * (Ecuacitn 1)

ponde: m 3Enn = Y3 = YToa

XT3A/— XT2A>

4b. Determinar la ecuacifn lineal de la recta divisioria

(oA M)
‘Inpﬁi K Xj?XTOA) = Y - YT, (Ecuaci6n 2)

Ponde: mNoR S Tang ( Rumko - 90° ).

4c. Resolver el sistema de las ecuaciones 1 y 2,fdetermi
nando con ello el valor de las coordenadas totales
del punto de interseccién.

P | XT YT

M X Y

5. Calcular el valor resultante de las superficies divididas

del terreno. Ver Fig. 209a. y 209b.
4A >

43
area(1) (0B, M, 3A, 4a, 4B, OA) =

\ZXT--.YT\-ZXT - yr.7 |

Area@‘ (OAI ]-Ar 2Ar Mr OA) =
’ V2 xn YTN -2 %7 - Yr A\

'.v\,_; .
\
ORI 2
1A 0OA Fig. 209

Superficies divididas por el lindero divisor
que parte del punto OA y lleva un Rumbo No° W

rir e
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6. Comprobacidén de los cflculos anteriores

Para tal efecto, la sumatoria de las Areas formadas

debe ser igual al valor de la superficie del terreno ma-

triz.

Area(:> + Area(:> = Area del terreno matriz

7. Elaboracién de los ‘planos de registro de las nuevas super
ficies formadas (Fig. 209a y 209Db).

Para tal efecto debe

r& llenar las normas establecidas en el inciso 9.8.2 del

capitulo 9.

- Desarrollo numérico

Establecer el valor de las 8reas en que queda divi-
dido el terreno representado en la Fig.210,si el linde-
ro divisor parte del vértice OA y lleva un &ngulo de di

reccidn de N 30° 30' Ww.

1. Elaborar un plano a escala del terreno, determinando

sobre este la posicifén del lindero divisor.

N 4Aa
48
w - 3- E
1A g A
Fig. 210

Ver Fig.210

P XT YT

oa |t 11.8388 |~ 10.0045
1A |T113.3180 2.7395
2A |T113.5460 | t130.1110
3a |7 42.1810 | *137.4017
aa |t 37.3477 | t215.3207
4B |* 45.9167 | *204.8051

Ubicacién de la posicifn del lindero divisor
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2. Determinar el &rea del terreno matriz (utilizando el

método matricial).

P, XT YT XT, YT XT.YT
oa |* 11.8388°| ~ 10.0045 \ 1133.689
1A | "113.3180 2.7295 32,432 * 311.050
22 | T113.5460 | *130.1110 | “14743.918 ~5488.212
3a 42 1810 | T137.4017 | T15601.413 5131.637
aa | * 373477 | *215.3207 | T:9082.442 *9886.816
4B | T 45.9167 +204 8051 | ¥ 7648.999 T2424.646
oa | ¥ 11.8388 | T 10.0045 | T 459.373 .

p =

Y= "32270.579 ¥= "13399.635

Area =|S xr.yTN-  xT.x73|

2

Area = | “32270.579 - *13399.635 |
2
Area = 22835.107 m

3. Determinar las coordenadas totales del punLo de parti
" da del lindero fracc1onante ( oA )

P XT YT

oan | *11.8388 | "10.0045

4. Determinar las coordenadas totales del punto de llega-

da del lindero fraccionante (M).

4.a Determinar la Ecuacifn de la linea recta 2A 3A

- Pendiente de la recta 2A 3A

YT3a - YTop

m-———_ —
3A2A XT3A - ,XTZA
_—_ - 1 I
m3A2A _137.4017 —130.1110
42,1810 - 113.5460
" _ t+7.2907 . + :
M3aon = PR n‘?ﬁ;?ﬁ; 0.10216

*71.365
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- Ecuacidén de la recta 2A 3A

Py ’ ’
LYV (X - XTZA) = Y - YT2A
+ - : +
0.10216 (X - 113.5460) = Y - "130.1110

Y - 130.1110

+0.10216 X + 11.5999859

Y ({Ecuacién 1)

i

+0.10216 X + 141.71086

4b. Determinar la ecuacidén de la linea recta OA M

-~ Pendiente de la recta OA M

my op = Tang (Rumbo ~ 90°)
my OA = Tang (30° 30' - 90°9)
= - o ° =
Ty oA Tang ( 59° 30) - . My oA 1.697663

. =~ Bcuacifén de la recta OA M

Ty oa (X — XTgp) = Y - YTy,

(1

~1.697663 (X - 711.8388) Y - T10.0045

~1.697663 X + 20.098293 = Y + 10.0045

=1.697663 X + 10.093793 Y (Ecuacisdn 2)

4c. Resolver el sistema de las ecuaciones 1 y 2, determi-
nando con ello el valor de las coordenadas del punto
de llegada del lindero divisor. (Empleo del método
de Igualacién de Ecuaciones).

*0.10216 X + 141.71086 = Y (Ecuacién 1)

-1.697663 X + 10.093793 = Y (Ecuacién 2)

- Igualando la Ecuacién 1 con la Ecuacién 2

+0.10216 X + 141.71086 = ~1.697663 X + 10.093793
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"~ Despejando el valor de -la incSgnica X

*0.10216 X + 1.697663 X = '10.093793 - 141.71086

+1.799823 X = -131.61707
x = -131.61707

+ 1.799823

X = - 73.12777

= Despejando el valor de Y. Sustituyendo para el e-
fecto el valor de X en cualquiera de las ecuacio-

nes anteriores:
ECUACION 1 ECUACION 2

+ 0.10216 ( 73.12777) + 141.71086 = Y 71.697663 (73.12777)+10.093793=Y
- 7.4707258 + 141.71086 = Y +124.14519 + 10.093793 = Y

+ 134.2401 = Y 4+ 134.2401 = Y

- Coordenadas totales del punto de llegada (M)

P XT YT

M ~73.1277 *134.2401

5. €alcular el valor resultante de las 8reas divididas.

area () (0a, M, 3a, 4a, 4B, OA)
P| ¥r | YT XT . YT XT . YT *
oa |*11.8388 | ~ 10.0045 | 1 731.6060
‘M |773.1277 | T134.2401 | * 1589.2417 | T5662.3817
3 [742.1810 | ¥137.4017 | T10047.87 | *5131.6375
4a ("323477 | *215.3207 | ~ 9082.4424 | *9886.816
48 |T45.9167 | t204.8051 | T 7648.9994 | *2424.6466
oa |t11.8388 | ™ 10.0045 | T 459.3736
T10351.445  T12512.324
area (1) = | T10351.445 = T12512.3%4 |

t2

11431.885 m?

Area @

il
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area(2) (on, 1A, 2A, M, OA)

P XxT YT XT - YT M XT . YT~
oa]|™* 11.8388 [” 10.0045 *1133.6899
1a] T113.3180 | 2.7395| T 32.4323 |t 311.0592
2a| T113.5460 { T130.1110( T14743.018 | “9514.7182

M| = 73.1277 | t134. 2401 T15242.426 | t1s589.2417
onl ¥ 11.8388 |~ 10.0045] ¥ 731.6060

2 = -29287.17 % = "6480.7274

area (3) = \_29787.17 - "6480.7274)
2

area (2) = 11403.221 m?

6. Comprobacién de los c8lculos anteriores:

Area (:)-+ Area (:) = Area OA, 1A, 2A, 3A, 4A, 4B, OA

11431.885 m? + 11403.221 m2 = 22835.107 m2

.7. Elaboracién de los planos de registro de los terrenos

divididos.
OA, M, 3A, 4A, 4B, OA b% OA, 1A, 2A, M, OA

EJERCICIOS

1. Dividir un terreno en 2 partes con la caracteristica de
-que el lindero divisor parta del punto intermedio del lin-
dero OA-OB y lleve un Rumbo de 5 45° E

Las coordenadas totales de los vértices del terreno son:

P XT YT
on | 720 Y60 ' |
+ + |
0B . 40 +90 NOTA:
| 1a 130 70 F = Punto de llegada del lin-
2A +140 ] *+20 dero divisor.
3 |+ 50| +10
3A - 10} ~10
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RESPUESTA

+
T, = 72.
XT g
YTp = +12.
Dh MF = 88
Area M, OB,
Area

4993
5006
.387 m

1A, 2a,

F,
OA, M, F, 3, 3A, OA

M

2

6293.76 m
4256.2392 m?

Dividir un terreno en 2 partes, con la caracteristica de
que el lindero divisor parte del vértice 3A y lleve un
Rumbo de. N 30° 30' E

. XT

P XT YT
on |~ 40.00 | *10.00
oB |* 20.00] *80.00
1A |+100.00 | +60.00
2a |1 70.00| *70.00
32 |* 20.00 *30.00

RESPUESTA

F

YTF

= T35,

= T73,

Dh 3AF =

6718
5820

50.580 m

Area OA, OB, F, 3A, 0OA

Area

3A' F'

1A, 2a,

3a

~ Las coordenadas totales de los vértices del terreno son:

NOTA
F = punto de lledada del
lindero divisor
2 !
2141.795 m .

2008.203 m2
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Caso 3.

. Dividir el terreno presentado en la Fig. 211 en 2 super-
ficies dadas, con la caracteristica de que una de ellas repre
sente 1/3 parte del 4rea total. El lindero divisor deberi

partir del punto intermedio del lindero 3A - 4A.

La superficie fraccionada equivalente a la 1/3 parte del
terreno, .deberi quedar al Nor-Qeste del mismo.

P XT | YT
OA [ XTy,[ YT, A
4A 1A | XT | YT,
M ~ \
. - B | 22 XTZA YTZA
3A
2A 3a | XTg,| YTy,
4R | XT, | YT,
4B XT4B YT,
1A CA
Fig. 211

Caso 3 de Agrosedia

- Desarrollo analitico

1. Elaborar un plano a escala del terreno y ubicar sobre es-
te el punto de partida del lindero divisor. Ver. Fig.211

2. Determinar el &rea total del terreno matriz, utilizando
para el efecto cualquiera de los métodos estudiados en el
capitulo 9. (M&todo Matricial en este desarrollo).
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P | XT | YT
oA | XT ;| YTo,
1A | Xy, | YT,
2a |xT.. | YT
2A 2a _ |l xr - yr\ - xT- YT/"\
3A | XT YT Area =
: 3a 3A )
an | xr, | ¥T,,
4B | xT, | YT,
oA | XT, | YT,

3. Establecer el valor de las 4reas a dividir

1/3 Area Total
2/3 Area Total

Area -1

Area 2

Area 1 + 2 = Area del terreno matriz

4. Calcular las coordenadas totales del punto de partida
del lindero divisor (punto medio del lindero 3A-4A)

XT3p + XTyp P XT YT
XTy .
2
M | XT), YT,
YTy = YT3a YTqp
2

5. Trazar un alineamiento auxiliar que partiendo del pun
to M, llegue a un punto de coordenadas conocidas, tra
tando que dicha linea divida al terreno en las super-

ficies requeridas. Ver Fig. 212.
area (1) (1A, 2a, 33, M, 1a)
= 1/3 Area Total

Area (2) (1A, M, 4a, 4B, OA, 1A)
% 2/3 Area Total

1A OA  pig. 212
Trazo de la linea auxiliar que partiendo de M, divide al
terreno aproximadamente en las superficies requeridas.
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6. Establecer las coordenadas totales del punto de lle

gada del lindero diviscor auxiliar.

P XT YT

1A XTlA YTlA

7. Determinar el Rumbo y D.h de la linea auxiliar traza-

da.
Rumbo 77, = Arc. Tang. XTm ~— XTia
: YTy - YTqa
D.h.—, = (XT,, - XT )2 + (YT, - YT )2
‘1AM M 1A M 1A

8. Calcular el valor de las &reas divididas por la linea
auxiliar, empleando para el efecto el método matricial
por su ripido desarrcllo. Ver Fig. 213a y 213b.

A xr-vr y - xrevr A\

area (1) (1a,2a,3A,M,18)
2

. Area @ (1A,M,4A;4B,0A, 1) =\ ZXT-YT\"' XT.YT /"
/ | 3

o~
o O—

Fig. 213

Superficies divididas por el lindero
Auxiliar M - 1A
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9. Comparar e] valor del 8rea diyidida por el lindero
auxiliar, con respecto al valor del érea gue se de-

sea que tenga la superficie a dividir.

+

Area a dividir Area dividida por A (Alternativa a)
1/3 parte del - el lindero auxiliar = (Alternativa b)
area total (1A,2a,3A,M,1A) - (Alternativa c)

. A ernativa c

De la comparacifén anterior pueden establecerse las

siguientes alternativas:

Alternativa a:
El &rea a dividir resulta ser aun mayor que el
drea dividida por el lindero auxiliar, ello implica
que el lindero divisor debe de correrse hacia el res /’

to de la finca matriz. Ver pig. 214a.

Alternativa b:
El &rea a dividir resulta ser igual al &rea di-

vidida por el lindero auxiliar, ello implica que la
posicién asumida del lindero auxiliar es la correcta.

Ver Fig. 214b.

Alternativa c: : q
El 8rea a dividir resulta ser afin menor gque el

area dividida por el lindero auxiliar, ello implica
que el lindero divisor debe de correrse hacia ésta.

Ver Fig. 214c.

Area a dividir Area a dividir Area a dividir
mayor que igual que enor que
Area dividida - Area dividida Area dividida

4A 4A 4A
M 48 “~048
3A
2!-\q 2A
—
§§7
= F e
b, ? c,
i | J
1A 0A 1A 0A
Fig. 214

Ubicacion relativa de 1la linea divisoria auxiliar con resFecto al

avaa 4 dividiy
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Para e. presente desarrollo analitico se asumir que
el valor de la superficie dividida por el lindero auxiliar
(1A, 2A, 3A, M, 1lA), es menor que el &rea a dividir (1/3
parte de la superficie total), por lo cual el lindero di-
visor habr& que girarse hacia el resto de la finca matriz.

P Ver. Fig. 214a.

10. Calcular la magnitud en D.h gque habré que'correr el
punto final o de llegada del lindero divisor.

La diferencia entre el &rea a dividir y el &rea
dividida por el lindero diviscr auxiliar se denomina
" A drea", la cual representa el &rea.’de un triéngu-
lo formado por los lados 1A-M, 1A-F y MF.

Ver Fig. 215.

1A-M = D.h del linderc auxiliar
1A-F = D.h a correr el punto de llegada
del lindero divisor.

D.h del lindero divisor
Incremento de &rea

MF
A
Fig. 215

Repmesaﬁhcﬂﬁldbl trifngulo equivalente a /\ &rea
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Atendiendo la definici6n general del &rea de un tri&ngulo

a. b. Seno 'ab

Area = -
2
En donde:
a. b. = Catetos adyacentes
A\
ab = Angulo comprendido

en funcién de lo anterior y atendiendo el trifngulo que
representa‘lﬁ,érea (Fig. 215), se establece lo siguiente:

‘Area = D.h 1AM ° D.h T Seno
2

En donde: ;

/\ Area = Diferencia entre el &rea a dividir y el &rea
dividida. ’

D.hjz5 = Magnitud de la distancia horizontal del linde-
ro auxiliar.

D'hiE? = Magnitud de la distancia horizontal a correr
el punto de llegada del lindero divisor.

S = Angulo diferencial comprendido entre los alinea

mientos.1A-M y 1A-0A

Por lo tanto la distancia horizontal a correr el lindero

divisor resulta de:

2 AArea

D'hlz-xTM . Seno A

n. th——F

Cédlculo de las coordenadas totales del punto de llegada

del lindero divisor.
lla. Establecer el valor de las coordenadas parciales del
punto F con respecto del punto 1A.

C—— Ae—————
Seno Rumbo 1A-0OA . D.h 1A F

XpF

XPF = Coseno Rumbo 1lA-0OA . D.h 1A F



12.

13'

14.
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1ib. Establcer el valor de las coordenadas totales del

punto F.
XTgp = XT + XP.
1A.. F. P XT YT
. = +
YTg YTyn Ypp F XTp | YT,

Determinar el c&lculo del &rea dividida por el lindero di
visor MF, empleando para el efecto el mé&todo matricial.
Ver. Fig. 216.

4A

A.rea (]A]ZA,3A,M,F'].A) =

\ £ xr.yTN - xroYTe\

2
Fig. 216
Area dividida por el lindero divisor
definitivo

Comprobacién de los cllculos anteriores.

Para tal efecto el valor del &rea dividida por el
lindero divisor definitivo, debe ser igual al valor del
drea deseada.

Area a dividir

(1/3 parte del) = Area 1A, 2A, 3A, M, F, 1A.
area total

Determinar el rumbo Y distancia horizontal del lindero

divisor definitivo.

Rumbog= = Arc. Tang. Tp - XTIy

YTF - YTM
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_ . - .2 - 2

D.h—ﬁF- = \/(.,TF XTM) + (YTF YTM)

15. Elaborar los planos de registro de los terrenos 1A, 2A,
3A, M, F, 1A y F, M, 4A, 4B, OA, F.

- Desarrollo numérico

Se necesita dividir el terreno presentado en la Fig.217
en 2 partes, con la caracteristica de que una de ellas sea
equivalente a 1/3 parte del 8rea Total. El lindero divisor
debe partir del punto medio del lindero 3A 4A.

1. Elaborar un plano a escala del terreno y ubicar sobre es-
te el punto de partida del lindero divisor. Ver. Fig. 217.

N
p XT YT
oa |t 11.8388| ™ 10.0045
4A 1a | "113.3180] = 2.7395
48 2a | =113.5460| t130.1110
3A |~ 42.1810 +137.4017
an |t 37.3477) *215.3207
© / a8 |t 45.9167] *204.8051
/
/
, @
./
w 4
&
1A 0A
S
Fig. 217

Ubicacién del punto de partida del lindero divisor
y su proyeccifn auxiliar.
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2. Determinar el &rea del terreno matriz (utilizando el mé-

todo matricial).

P XT YT XT. % YT XT . YT
oa [* 11.8388 |~ 10.0045 t 1133.689
1A [T113.3180 | T 2.7395|" 32.432 | T -311.059
2 | "113.5460 | t130.1110{ "14743.918 | ~ 5488.212
38 |~ 42.1810 ] ¥137.4017]715601.413 | * 5131.637

| * 37.3477 | t215.3207] ~ 9082.442 | * 9s86.816
4B | * 45.9167 | 204.8051] * 7648.999 | * 2424.646
oa|* 11.8388| ~.10.0045 = 459.373

= 732270.579  *13399.635

=‘Sx1'.YT'\ —Sx'r.y'r,v\

Area
2
\ - * \
Area = 32270.579 - T13399.635
2
Area = 22835.107 m>

3. Determinar el valor del 8&rea a dividir.

| 2
1/3 Area Total .°. Area (1) = 22835.107 m
3

g
®

area (D) = 7611.7023 m®

2
2/3 Area Total .°. Area @ _ (22835.107 m"). 2
' 3

1
g

®©
I

Area (2) = 15223.405 m
4. Calcular el valor de las coordenadas totales del punto de
partida del lindero divisor

XTM = XT3A + XT4A

2
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- + o .

xp = _42.1810 + %37.3477 o xr = T2.41665

M 5 M
YTM = YT3A + YT4A . -

2
_ *137.4017 + *215.3207 .. yr. = *176.3612
YTM = M
2

5. Trazar un alineamiento divisoq auxiliar.V Ver Fig.217

6. Determinar las coordenadas totales del punto de llega
da del lindero divisor auxiliar. Ver.Fig. 217.

T113.3180

XTya

T2.7395

YTlA

7. Determinar el rumbo y la distancia horizontal de la

~

~ linea divisoria auxiliar. .

Rumbo iﬁh==Arc.ihng.392Lliglé_
Y%M-YTLA “

T2.41665 - "113.3180

%
,.'

Arc. Tang.

12 +176.3612 - ~2.7395
— + )
RumbolAM = Arc. Tang. 110.90135
+179.1007
Ruko 7 = Arc. Tang. *0.6192122 = N 31.7663° E
_ - - 2 + - '
Dby = dﬂ 2.4665 - "113.3180)° + (1176.3612 ~72.7395)
D.h,= = J(t110 90135)2 + (t179.1007)% =
By . .10 -

210.6565 m.
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8. Calcular el valor del &rea dividida por el lindero
auxiliar. Ver. Fig.217.
Emplear el mé&todo matricial.
area (1) (1a, 2A, 3a, M, 1A)
XT XT XT . YT XT . YT
1a | T113.3180 2.7395 * 311.059
2a | 7113.5460 | +130.1110 | T24743.918 | ~ 5488.212
3A |~ 42.1810 | +137.4017 | —15601.413 | — 332.051
M|~ 2.41665 *176.3612 | ~ 7439.091 | ~19984.898
1A}7113.3180 |- 2.7395( + 6.620

Area (1) =
area (D)

et
itte———

2. =37777.802 2. ~25494.102

\?37777.302 - ~25494.102|

2

6141.85 m°

‘Area (2) (1A, M, 4A, 4B, OA, 1A)

B XT Ymr XT.YT \ XT.YT »
1A | T113.3180 2.7395 ' 6.6204
M|~ 2.41665 | +176.3612| T19984.898 +6586.685
4an |+ 37.3477 | *215.3207| - 520.354 | *9886.816
4B |+ 45.9167 | +204.8051( * 7648.999 | +2424.646
OA |+ 11.8388 | — 10.0045| = 459.373 | +1133.689

1A | -113.3180 | - 2.7395| - 32.432
= T13348.058 =120038.456
area (2) = |T13348.058 - *20038.456
: 2
Area (2) = 16693.257

9. Comparar el 8rea (:) con el &rea a dividir (1/3 parte

del Area total)

2

A 1469.8523 m

Area dividida
(6141.85 m2)

Area a dividir
(7611.7023 m2)
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El signo + implica . que el lindero divisor debe ser gi-

rado en favor del &rea de:la finca matriz. Ver Fig. 218, -

Fig. 218
Ubicacifn relativa de la linea divisoria
auxiliar con respecto al 8rea a dividir.

10. Calcular el v&lor de la distancia horizontal a correr
el punto de llegada (F) del lindero divisor. sobre el
lindero 1A OA

10a. Efectuar un andlisis del trifngulo que representa
A Area.

® ® © 6

Area = D.hﬁio D..hﬂ—\—‘_; . Seno o\

2
@ = 1469.8523 n
(® = 210.6565 m2
(© = IncSgnita
@

= Resultado de diferencia de
&ngulos.
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10b. Determinar el valor del &ngulo

1A1£§§i“‘*““*~—

OA

’ZA // o = [}0°-—Rumxﬁzké]4-[50°

— XTa, =~ XT
— Rumbo 1AOA = Arc. Tangi oa 1A
YTop = YTyp
Rumbo IXCTA = Arc. Tang. +11.8388 - 113.3180
-10.0045 = —2.7395
— *125.1568
Rumbo 1AOA = Arc. Tang. :
-7.265
Rumbo 1AOA = Arc. Tang. 17.227363 = S 86.677869°
- o = [:0° - 31. 7663:] + [50° - 86.6778653]
X = [:8 2337] [3 322131{] |
o, = §1.555831°

10c. Determinar el valor de la D.h«izf?

D. h].IF. = 2 A\ Srea
Ph'IAM . seno &

: , 2
D. hTKF 2. ( 1469.8523m")
210.6565m. seno 61.555831°

E

el
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.2
D.h1AF _ 2939.7046m2
185.2264m
P-b{3% - 15.8708 m
11. Determinar el valor de las coordenadas totales del

punto ( F )

Establecer el valor de las coordénadas parciales del
punto F con respecto del punto 1A

XP_, = Seno Rumbo,—_ . D.h

F 1A0A 1AF
XPF = Seno S 86.677869° E . (15.8708 m)
xp_ = t15.8441

F
YPF = Coseno Rumbo1AOA . D.h1AF
YPF = Coseno S 86.677869 E . (15.8708 m )
YPF = 0.9197
Establecer el valor de las coordenadas totales del
punto F
XTF = XTIA + XPF
XT, = 113.3180 + 15,8441
XTF = 97.4739
YTF = YTlA + YPF
YT, = T2.7395 + 0.9197

= - . [¢]

YTF 3.6592

Determinar el valor del area dividida por el lindero
divisor MF
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4A P XT YT XT . YT N XT.Yr
48 _
F|~ 97.4739 3.6592 414.653
1a | "113.3180] - 2.7395 |+ 267.020 | * 311.059
oa | ~113.5460| +130.1110 | 14743.918 | - 5488.212
3 | - 42.1810| +137.4017 | ~15601.413 | — :332.044
M- 2.4166| *176.3612 | = 7439.091 | T17190.614
| F |- 97.4739| - 3.6592|+  8.843
é;g' -37508.55 = 22285.158
ven o \ T37508.55 - ~22285.158
2
Area = 7611.696 m?

13. Comparacién de los cilculos anteriores:

Area a dividir Area F, 1A, 2A, 3A, M, F

7611.702 m2 = 7611.696 *

* Diferencia 0.006 m2 (Valor despreciable)

14. Determinar el rumbo y.D.h del lindero divisor defini

tivo.
 Xp - Xy
Rmmxmﬁ =-Arc. Tang.
YT = YIy
bojp = Arc. Tang. 797.4739 - —2.4166
-3.6592 ~ +176.3612
Rumboﬁ@ = Arc. Tang. —95.0573
=180.0204
RumboM? = Arc. Tang. 0.5280362 = S 27.835679° W
. D.h= (XT_, - XT )2 + (YT - YF )2
: = CTF M F M
‘ _ - 2 - 2"
D.h=, = \/( 95.0573) + (7180.0204)
D.h-, = J4l443.595 = 203.577 m
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15. Elaborar los planos de registro de los terrenos for-

mados.
F, 1A, 2A, 3A, M, F F, M, 4A, 4B, OA, F
EJERCICIOS

1.

Dividir un terreno en 2 partes iguales con la caracteristi--

ca de que el lindero divisor parta del vértice 5.

Las coordenadas totales de los vé&rtices del terreno son:

P XT YT
1 - 40 )+ 10
2 | + 20|+ 80 NOTA
F = Punto de llegada del lindero
3 +100 ] + 60 divisor
4 + 70| + 10
5 + 20| + 30
RESPUESTA
= T
XTF = 60.9999
= +
YTF 69.7500
D.hgz = 57.1056 m
Rumbo§§ = N 45° 53' 12.44" E

Desmembrar un terreno en dos partes iguales con la caracte-
ristica de que el lindero divisor parta del vértice 1A.

Los datos con que se cuentan son los siguientes

Est. .0 D.h.m Rumbo

)

570.087 |"N 74° 44' 41" E NOTA

353.553 | S 8° 7' 48.37" W F = punto de llegada
250 - Oeste Franco del lindero divi-
158.113 | § 71° 33' 54" W Sor .

269.258 | N 21° 48' 5" W

B~ 8B
BES T8

L
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RESPUESTA

xT. = t358.8938
F
A - + :
yr, = 97.8825
Dhy,p = 317.1626 m.

Rumbofﬁ? = N 20° 4' 53.43

E

3. Dividir un terreno en 4 partes iguales, con la carac-

teristica de que los linderos divisores partan del

punto 3.

Los datos con que se cuentan son los siguientes:

XT YT

00.00 00.00
-18.30 | ~11.05
= 1.97 | -11.21
+52.17 | * 9.09

+163.41 | t43.98
+192.82 | +76.11
+277.87 | +159.66
+188.54 | t105.35
*+157.78 |+ 87.67

X N DU RO 2]

RESPUESTA

NOTA
F =

Punto de llegada del
lindero divisor.

o+ _+ _ o+
KTy, = '141.10078 1, = "257.02007 KTy, 207.014
yr_. =7 78.40224 yr_. = T139.17779 yr_. = * 90.053
F1 - /8-40 F2 -17779 F3 :
Dhiz = 112.751m Dhyp,= 242.665 m. Dhy=.= 174.733 m
—— = o ' " —_— = ° ' "
Rumbo3F N 52° 4' 2.3" B Rumbo3E2 N 57° 34' 58.2" E

1

Rumbo§§3 = N 62° 23' 46.9" E
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Caso 4.

Dividir el terreno presentado en la Fig. 219, en 2 super-
ficies iguales. El lindero divisor parte con un rumbo dado.
Calcular las coordenadas del punto de partida y llegada del
lindero divisor.

Rumbo del
Lindero Divisor

N
N p xr | yT
2 4A oA XToa | YToa
E 48 1A | XTyp | Yhia
2A . 3A 2A XTZA YTZA
3R | XT3y | YT3p
AR | XTyp | YTyp
3 | x| oo,
W — {S E
1A OA i
S
Fig. 219

Caso 4 de Agrodesia

- Desarrollo Analitico

1. Elaborar un plano a escala del terreno y definir la carac
teristica conocida del lindero divisor. Ver. Fig. 219

2. Determinar el Area total del terreno matriz, ﬁtilizando
para el efecto, cualquiera de los métodos estudiados en
el capitulo: 9. (Método Matricial en este desarrollo).

—
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P XT YT
OA XToa | ¥Toa

1A XT x| YTy

2A XTyn | ¥Typ Area = Y XT.YTVv- D XT.YT/
3a XTq, | YTg, 2

4A XTyp | ¥Tyn

4B XTyp | ¥YTup

OA XToa | ¥Ton

Determinar. el valor del:&rea. a désmembrar (Asumir.en el
presente desarrollo analitico un Area equivalente a la

mitad del &rea total de la finca matriz

Area de _ Area Total del terreno
dividir 2

Establecer las caracteristicas del lindero divisor.

- Rumbo = N A°® E

- Pendiente de la linea divisoria ( m )

¥ Para "RumbosF. -
m = tang (90°- Rumbo ) N &A°® . E
' S B° w
m = tang (Rumbo-90° ) N ¥° W
S g° E

Establecer el punto de partida del lindero divisor

auxiliar y la proyeccién del mismo

Para tal efecto debe de considerarse los siguientes

~ par&metros

a. Que el punto de partida se localice en un punto de
coordenadas totales ya conocidas o facilmente cal-

culables.
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b. Que la direcci6én del lindero duvisor se proyecte ten
tativamente por la ublicacién que determine la divi-
sién del &rea requerida Ver Fig. 220. '

Para el presente desarrollo se estableceri como punto de

partida el vertice 1A

7a.

7b.

4A
O

1A OA

Fig. 220

Proyeccidén del lindero divisor auxiliar

Establecer las coordenadas totales del punto de partida

del lindero divisor auxiliar.

P XT YT

1A XT1A YTlA

Determinar la ecuacidn de la linea recta que representa
el lindero divisor auxiliar. Ver fig. 220.

Determinar la pendiente de la recta 1A F

[P, = o o
Mi7—F Tang. (90 Rumbo)
Determinar la ecuacidn de la recta 1A F
N F (X - XTlA) = Y - YT, (Ecuacién 1)

Determinar la ecuacifn de la lfnea recta del lindero

4B-0A, Ya que el mismo es interceptado por la proyec-
cién del lindero divisor auxiliar.
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8a. Determinar la ecuacidn de la recta 4B-OA

(X - XT = Y = T4B (Ecuacién 2)

MIE-0A 4B}

9. Establecer las coordenadas totales del punto de llegada
del lindero divisor auxiliar, para tal efecto deberé re-
solverse el sistema formado por las ecuaciones 1 y 2.

| XT YT

F X Y

10. Calcular el valor resultante de las &reas divididas por
el lindero divisor auxiliar, empleando para el efecto
el mé&todo matricial por su ripido desarrollo. Ver Fig.
221a y 221b.

A

F area (2) (1a,2a,3A,4A,4B,F,12) =

i | = xr.¥T A - xr.yr 2|
/s : 2

Area (1) (0a,1A,F,0R) | Sxryr N - xr.vr 2
2

Fig. 221
Superficie dividida por el lindero auxiliar 1A F
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Comparar el valor del &rea dividida por el lindero di-
visor auxiliar, con respecto al valor del &rea que se
desea que tenga la superficie :a:- dividir.
Area a dividir _ Area dividida por _ " A (Alternativa a)
(1/2 area total) el lindero divisor :
auxiliar (1A,F,0a,13) _ 0 (Alternativa b)
/\ (Alternativa c)

De la comparacifn anterior, pueden establecerse las siguientes

alternativas:

Alternativa a:
El Area a dividir resulta ser afin mayor que el &-

rea dividida por el lindero auxiliar, ello implica que
el lindero divisor debe de correrse hacia el resto de

la finca matriz. Vir Fig. 222a-~

Alternativa b:
El &rea a dividir resulta ser igual al &rea divi-~-

dida por el lindero auxiliar, ello implica gque la posi
cibén asumida del lindero auxiliar es la correcta.

Ver Fig. 222b.

Alternativa c:

El &rea a dividir resulta ser afin menor que el Area
dividida por el lindero auxiliar, ello implica que el
lindero divisor debe de correrse hacia esta. EEEAR A

Ver Fig. 222c.

i
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Area a dividir - Area a dividir Area a dividir
mayor que - ; igual que ' menor que
8rea dividida 8rea dividida Area dividida

.-~1ﬁFig;:‘222
Ubicacién relativa de la linea divisoria *
- auxiliar con respecto al &rea a dividir.

'Para el presente desarrollo analitico se asumird
que el valor de la superficie dividida por el lindero
auxiliar ( 1A, F, OA, 1A ), el menor que el 8rea a divi-

dir ( 1/2 &rea total), por lo cual el lindero divisor

habr§ que girarse hacia el resto de la finca matriz.
Ver Fig..222a

12. Determinar el valor de la distancia horizontal del
lindero divisor auxiliar (1AF)

D:hjpm = \[ XTp, XT, )" + (YT, YT ,)

2

13. Desterminar la magnitud en distancia horizontal que
habrs que correr el lindefo divisor :
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. :13h. Analizar la figura: geométrica.que. representa el
el t A area. Ver fig. 223 U '

Fig. 223
" Representacifn de la figura geométrlca
que représenta ‘| /\ érea

" 'La figura anterior, puede establedefse-que'éfs'érea es
representado por un rectingulo y dos triingulos de la
siguiente manera: ' .

. ?—-—-—- ————————————— ;—.—.—..-? + lr--'----- F 1— :---
/\ rea = x b T 1

Por lo tanto

Zx 8rea = D. hka X +-Tang B%.x.%x - :ﬂﬁngaa°.x.x
PRV PO - 2 RN S 2

2
— — ] - o
A&rea = D. th, x + Tang B°.x Tang 4°.x
2 2
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en donde

¥ = magnitud de la distancia horizontal a correr pa-

ralelamente al lindero divisor auxiliar.

A ° y B®° = anqgulos formados por los triéhgulos corres

pondientes.
/\ @rea = incremento del &rea para completar el &rea

a dividir.

13b. Calcular el valor de los &ngulos o° y B°
Ver Tig. 224a y ~224b.

2h F’
M~
A i 3
< F A°® = 90 ~[_Rumb°fﬁﬁ + Rumbo fK~§A_J
\ ~
& ~
\ .
{
L3 E
a,
S
E ' B°=[180°—[Rumbom -+ 90°J+Rumb00*‘A—Z*B]
b.

Fig. 224
Analisis de los valores angulares o° y B°
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13c. Determinar el valor de la distancia a correr el

lindero divisor auxiliar.

Al observar la ecuacién general de Zlkérea,
el lector facilmente comprenderé'que se trata de
una ecuacién completa de segundo gfado con una in-
cbégnita, razdén por la cual la solucién es estable-
cida mediante la aplicacifén de la f&rmula general
-b + | b2 - dac

X =
2a
2
ax + bx 4+ ¢ = 0
En donde:
a = Tang B° - Tang®®
2
b D.h 1A F

c = /\ &rea

Por lo tanto:

Tang. B° - x2 - Tang«ir~ X2 + thﬂ% - N&rea = 0

2 2
El valor de X resulta de:

2 .
x = -b + \b° - 4ac ..
2a
- (Dhizz) + \[(Dh ) - 4 (Tana B° - Tang< ) (A &rea)

2 ( Tang. B° - Tang.el)
2

14. Calcular el valor de la distancia o correr los pun-
tos M' y F' sobre los linderos 1A-2A y OA-4B res-
pectivamente.
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2A
M-~
i _ Cosd® = X .« Dh__,. x
+ ¢ - D b A e
- D. 1AM Cos o,
o = O.. .- basyngy
Cos B X D hFF' X
Dvh'F—"'F'" COS Bo

15. Calcular el valor de las coordenadas parciales de
los puntos M' y F' con respecto de los puntos
1A y F respectivamente

_XPM' = Seno Rumbo TV D-hm-

YPM. = Coseno RumboinK' D'hIKﬁ*

XPF, = Seno RumboGK‘IE . D'hFF'

\

YP

Coseno Rumbocngu P'hﬁi'

]

F!

16. Determinar el valor de las coordenadas totales de
los puntos M' y F'

XT &= XT + Xp
M' 1A M'

YT, = YT, + YR,

XTp, = XT, + XPg,

YT, = YT, + YP[,
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Determinar el valor del &rea dividida por el linde-

17.

ro divisor M' F' ver Fig. 225

4B
>
Area ( OA, 1A, M', F', OA) =\2 XT.YT\ -Zxr.rr;v\
2

2A

e e

y —0
1A OA

Fig. 225
Area dividida por el lindero
divisor definitiwvo

18. Comprobacién de los calculos anteriores

Para tal efecto el valor del &rea dividida por el
lindero divisor definitivo, debe ser igual al valor

del &rea deseada.

drea a dividir

o ' '
(1/2 &rea total = &rea OA, 1A, M', F', OA

19. Determinar la distancia horizontal del lindero di-

visor M' F'
D'hﬁTE' = \ﬁXTF, - XTM,)

20. Elaborar los planos de registro de los terrenos

2 2
+ (YTF, - YTM,)

divididos

OA, la, M', F',0Ay M', 2a, 3A, 4A, 4B, F', M'

%)

U
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-~ Desarrollo numerico
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Se necesita dividir el terreno presentado en la

Fig.2t6, en 2 partes iguales, con la condicionante
de que el lindero divisor parta con un rumbo N 45°.E

Elaborar un plano a escala del terreno y definir las
caracterfsticas del lindero divisor ver Fig. 226

P XT YT
oa | ¥ 11.8388 [ ~ 10.0045
1A | T113.3180 2.7395
2a | T113.5460 | *130.1110
3a | T 42.1810 | *137.4017
an |t 37.3477 | *215.3207
4B | * 45.9167 | *204.8051

N
4A
48
2A 3A
E
1A CA
S
Fig. 226
"Plano del terreno y caracter{sticas
del lindero divisor.
2.

Determinar el &Area total del terreno matriz, empleando

para el efecto el método matricial.

p. XT YT XT. YT XT.¥T
on | T 11.8388 | - 10.0045 ¥1133.689
1a | "113.3180 2.7395 32.432 | % 311.059
2a | T113.5460 | *130.1110 | T14743.918 | T5488:212
3a | T 42.1810 | *137.4017 | T15601.413 | *5131.212
an | ¥ 37.3477 | *215.3207 | T 9082.442 | *oss6.816
aB | * 45.9167 | *204.8051 | * 7648.999 | *2424.646
oa | * 11.8388 | T 10.0045 459.373

¥ = 732270.579 § =t13399.635
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Area = \EXT.YT y - 5 XT.¥T 7\

2

Area = \732270.579 - T13399.635 \
2

Area = 22,835.107 m2

3. Determinar el valor de las &reas a desmembrar

Area (1) = Area total Area (2) = Area total
2 2
area (D) = 22835.107 m? area (3) = 22835.107 m’
2 2
2

Area @.= Area (2) = 11417.554 m

4. Determinar la pendiente del lindero divisor.

N
- Rumbo N 45° E
45° - Pendiente = Tang (90° - 45°)
Pendiente = Tang 45°
m pPendiente = *1.00

5. Establecer el punto de partida del lindero divisor

auxiliar.

Para el presente caso se asumird como punto de
partida, el vértice 1A, ya que éste satisface las
caracteristicas adecuadas. Ver Fig. 227 '
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Fig. 227

Proyeccién del lindero divisor auxiliar

»

6. Determinar las coordenadas totales del punto de
partida del lindero divisor auxiliar.

P - XT YT

1A | -113.3180 | =2.7395

7. Determinar la ecuacién de la linea recta que re
presenta el lindero divisor auxiliar.

m (X - XT.,) = Y - YT

1A 1a
1 (X - —-113.3180) = Y - ~2.7395

X + 113.3180 - 2.7395 = Y

X + 110.5785 = Y (Ecuacién 1)

s T

8. Determinar la ecuacién de la linea recta 4A OA

8a. Establecer el valor de la pendiente.

_  YToa - YT4p
"fB oA . .
XToa — XT4p

~10.0045 -~ +204.8051
+11.8388 - +45.9167

"B oK =
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mm = 214.8096 = + 6.303487
=34.0779

8b. Determinar la ecuacifn de la recta 4B OA

M5 OR (x - XT4B) = Y - YT4B

v - *204.8051

6.303487 (x - *t45.9167)
6.303487 X ~ 289.43532 = Y - 1204.8051

6.303487 X - 289.43532 + 204.8051 = Y
Y (Ecuacién 2)

6.303487 X - 84.630222

9. Determinar las coordenadas totales del punto de
llegada del lindero divisor auxiliar mediante
la solucidn del sistema de euwuaciones 1 y 2.
(Empleo del método de igualacién de ecuaciones).

Y ‘(Ecuacién 1)

X + 110.5785
Y (Ecuacién 2)

6.303487 X - 84.630222
- Igualando la ecuacifén 1 con la ecuacién 2:

X + 110.5785 = 6.303487 X - 84.630222

- Despejando el valor de la incégina X

X - 6.303487 X = -84.6302222 - 110.5785

-5.303487 X = -195.20872

« = —195.20872
-5.303487
X = 36.8076 XT. = 136.8076

F

- Despejando el valor de Y, sustituyendo para el
efecto el valor de X en cualquiera de las ecuacio

nes anteriores

Ecuacién 1 Ecuacifn 2
(36.8076) + 110.5785 = Y  6.303487 (36.8076) - 84.630222= Y
*147.3861 = v 232.-1623 - 84.630222 = Y
147.3861 = Y
YT, = +147.3861

F
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10. Calcular el valor resultante de las &reas
divididas por el lindero divisor auxiliar.

Area @ (oa, 1a, F, OA)

p XT YT XT. YT  XT.YT

oa |+ 11.8388| ~ 10.0045 "+ 1133.689
1a | —113.3180f = 2.7395| = 32.4323] -~ 100.834
F|+ 36.8076] +147.3861| ~16701.498 | + 1744.874
oAl + 11.8388] = 10.0045| ~ .241

5 =17102.171 Y=t 2777.729

o - | N
area (@) - 17102.171 2777.729
2
area (O = 9939.95 m?
Area (2) (1A, 2A, 3A, 4A, 4B, F, 1A)
4 XT YT XT.YT XT.YT
1a| T113.3180] T 2.7395 + 311.059
2a | =113.5460| +130.1110 | —14743.918 | ~ 5488.212
3a| - 42.1810| +137.4017 | -—15601.413 | * 5131.637
aa |+ 37.3477] *+215.3207 | ~ 9082.442 | ¥ 9886.816
4B | + 45.9167| +204.8051 | + 7648.999 | *+ 7538.384
F|+ 36.8076| t147.3861 + 6767.483 ~16701.498
1A | -113.3180 ~ 2.7395 | - 100.834
Y = T25112.125 Y =" 678.186
area (9 = “25112.125 - ‘'678.186

2

12895.156 m2

&
g
®
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11. Comparar el valor del &rea dividida ()
con respecto al valor del area a dividir.

Area a dividir (drea total/2) - Area dividida <)~=[§'
11417.554 n? - 9939.95 n? = *1477.604 n?

El signo positivo implicar& que el lindero divi
sor auxiliar deberd de correrse hacia el resto

de la finca matriz. Ver Fig. 228

4A
e
~48B
3A ; F’
. //\
2A P
PO
,/'\
P
’/ \
P —
7 \
M’ //\ .
===
1A 0A
Fig. 228

Ubicacidn relativa de la linea divisoria
auxiliar con respecto al 4rea a dividir.

12. Determinar el valor de l1a D.h del lindero dai

visor auxiliar (1A F)

- - - 2
D.-hiz % Jﬂﬂ% XTHQZ + (YT YTHQ
+ - 2 + -
D.hz— = J( 36.8076 - 113,3180)° + (7147.3861 - ~2.7395)
. 2
D.hjz s = \{(150.1256) + (150.1256)
D.h,— = 212.3096 m

(4}
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Determinar la magnitud en distancia horizon

13.
tal que hay que correr paralelamente el lin
dero divisor.

13a. Analizar la figura geométrica que represen-
ta +A irea.

B
A F
P F
=
-y
Y
=
i M‘\ ] ' ‘, '
\\\_‘ X| | . x'q + X:Bo
' % G o
O 1A F A F

2 4 Tang B x2

/\ Area = Dhl‘TR‘F- X - Tangoko. X
2 2

13b. Calcular el valor de los &ngulos <\ y B°

o ° = gge° -Emmbo—-—-lAF+ Rutho 35> ]

_ —— XTop - 'XT]_A
RumbOlA A= Arc Tang
YT = YA
Rmbo =, = Arc.Tang. -113.5460 - —113.3180
e | +130.1110. - -2.7395
RIbO 55 = Arc.Tang 0.228
S | +132.8505
Rumbo.—— = N 0.0983317° W

1A 27
—Rumbolﬁ= N 45° E
A = 90° - [§5°.+ 0_09833175]

= 90° - [45.09833177]
A =" 44.901669°
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0 — o _ WYy e )
B 180 [%umboF =+ 90 :]+ RO s
XT4gg - XEbA."

- R”m”dxih = Arc Tang - o
4B "“oa
+
_ ; —45.9167 -~ 11.8388
Rumb%i:ih = Arc.Tang
+204.8051 - 7T10.0045
_— = +34.0779
Rmﬂn0A4B = Arc. Tang
+214.8096
lemcm = N 9.'01441_5° E
-Ruka)F',—- = 8§ 45° W
B° = 180° - [}5° + 90°] + 9.014415°
B® = 180° - 135° 4+ 9.014415°
B° = 54.014415°
13c. Determinar la magnitud de la distancia a
correr el lindero divisor (aplicacibn de
la f6rmula general de ecuacifn de segundo
grado con una inc8gnita). ’
v Tang B°. X2 Tang o ©. X° D.he=s X - /\Area = 0
: - : + IAF
2 2

Tang 54.014415°. X° - Tang. 44.901669° . X° + 212.3096 - 1477.604 m° = 0
2 2 - |

0.6885552 X° - 0.4982867 X° + 212.3096 X - 1477.604 m> = 0

0.1902684 X° + 212.3096 X - 1477.604. = 0

@ . ® BNC)

Determinando el valor de la raiz real.

x = -b * Y2 _ 4ac

2a

&)

<
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Sustituyendo valores:

X = -212.8096 & J(212.3096)2 - 4(0.1902684) (~1477.604)
2 (0.1902684)
A 2 3
X = -212.3096 ¥ V(212.3096)° +(1124.5654)
0.3805368
X = =-212.3096 & V46199.932
0.3805368
X, = =-212.3096 + 214.94169 . X, = 6.9167 m.
0.3805368
X, = _=212.3096 - 214.94169 . X, = ~1122.7595 m

0.3805368
Del resultado anterior se establece gque el valor a correr el

lindero divisor seri de 6.9167 m

14. Calcular el valor de la distancia a correr
los puntos M' y F' sobre los linderios 1A 2A

2R y OA 4B respectivamente.
M/
(\/’ x
\ o - Dh'——, =
kY Cos &
Dhymy = 6.9167 .. Dhy, = 9.76494 m
Cos 44.901669° 1hm
- DEFF' = 2%
Cos B°
Dh FF' = 6.9167 m .. DhFF' =11.77147 m

Cos 54.014415
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16.

=
- XP,, =
L}
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Calcular el valor de las coordenadas parciales de los

puntos M' y F' con respecto de los puntos 1A y F respec-

tivamente.

M

Xy =

1A 2A

Cb&ﬂb Rmﬁn

N

seno No.0983317°%

1A 2A

Coseno No.0983317°"

=. Seno N9.014415°F

Cosero No.014415°F

Seno Rumbor—s— Dh'LNM'

. 9.76494

. D@DM

. 9.76494

-XPF' = SeIDRJmh)(TA—-AE. Dh.FF

. 11.77147 m

Coseno W . Dh.'FF

. 11.77147m

Ml

Fl

)
XPF

i

~0.01675

*9.76492

+1.8443

*11.62608

Determinar el valor de las coordenadas totales de los

puntos M' y F!
- XTI, = XTI, +XBy,
" XLy = T113.3180 + T0.01875
- YT, = YT, +Yp,,
YT, = T2.7395 + 9.76492
SXT,, = XD, + XP,
X, = *36.8076 + T1.8443
YT, = *14 73861 + *11.62608  .-.

il

T113.334 7

= *7.0254

= *3g8.6519

= %t159.0121

Q

T R ST e IR
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17. Determinar el valor del &rea divida por el lindero divisor M' F'

P XT YT XT.YT | XT.YT
oa | ¥ 11.8388 | T 10.0045 *1133.6899
1a | "113.3180 | T 2.7395| T 32.4323 |*% 310.4804
M' | T113.3347 | T 7.0254| ~ 796.1042 |* 271.5450
| 7 38.6519 | T159.0121] 7280211589 |*1882.5124
oa | *11.8388 | T 10.0045| " 386.6929 |°

>=219236.818 T:3598.227

48 area aa, M, P, -
F  \710236.818 - *3598.227\
2

Area OA,1A, M', F', A =

11417.523 HF

18. Comprobacifn de los datos anteriores
Area a dividir . Area OA, 1A, M', F', OA
( 11417.554m° ) ( 11417.523m2 ) *

* Diferencia 0.031m2 ( valor despreciable )

19. Determinar la distancia horizontal del lindero divisor
- M' P'

' 2
\/( xTF, - x'rM,) +  ( YTF, - YTM,)

]

D.hyih

D-hyip: \/( *38.6519 - "113.3347 )2+ (159.0121-*7.0254)2




20.

D.h =

D.h

~M|F|

ST
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214.9415 m

J( 151.9866 )2 + ( 151.9867 )2

Elaborar los planos de registro de los terrenos dividi-
dos OA, 1A, M', F', OA y M', 2A, 3A, 4A, 4B, F' M'

Ejercicios

1.

Dividir un terreno en 2 partes iguales, con la caracteris

tica de que el lindero divisor parta con un rumbo de

N 5° Q

Las coordenadas totales de

0' 00" E

g

XT

YT

W ~J A Ul bW N =D

00.00
~18.30
T 1.97
*52.17
163.41
192.82
277.87
188.54

+ + + + 4+

157.78|7

00.00
711.05
T11.21

9.09
*43.98
*76.11

*159.66
*105.35
' 87.67

+

Respuesta

XTM,

YT,

*137.6872

*35.9121

los vertices del terreno son:

NOTA:

M' =

F' =
XTF,
YTF,

punto de partida

punto de llegada ..

del lindero divisor

i

+ -
141.4201 D,;hﬁ-,—F—,-, = 42.83m.

t98.5796

Desmembrar 3.500 m2 de la parte norte de un terreno, con
la caracteristica de que el lindero debe ser perpendicular

a la direccidén del lindero 6-0

+

Q
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Las coordenadas totales de los vertices del terreno son:

P XT YT
0 < 60| t70
1 - 20] *70
2 + 70| +10
3 + 20 ~30
4 | - 10 %10
5 - 60| —10
6 - 80| *20

RESPUESTA

*t58.6145 D.hgrgy = 135.797 m

XTy, = 67.4741 XTps

i

YT, *51.3149 YT +0.8917

M’ F'
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